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Kill beiliMil»'(uh^i^li^öuui, cHi geniales AperQU 

Meuscben, eri t ui^ egliurm kennoiv daoD 
um et tu «rkennen, dann um et tu betr- 
lieiten, und weiter tu fUbren. 

Goethe, 
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Vorwort« 



Nachfolf^ode Blätter sind fiir eioto LMerkim 
geschnebeoi dem zwar mathematiscb-pbysikaysobe Keoolr 
»886 nolit fremd sind, dem -man aber docb durch Afe> 
Ihode 28 Hilfe kommen aiusa; daher ging ieh meial 
heuristisch vor, suchte auch wohl durch eine etwas 
frefer» Bebtndlimgsweiae des Gegenstoadas m fiNBehi. 
Kegleich hoffe ich, man werde Nr. 1 ntdkl Uo$m le9$m, 
soDderu die angedeuteten Versuche am Globus und mit 
dam Pendel, dem Drahte o. a. w. tekHttwHäB moA 
Wirklich umfMren. Obschon aus dem CSeaagfeti 
folgt, dass ich nicht für Fachmänner schrieb, so 
muBstes docb aueh diese berüekaichtiget werde«, bh. 
dachte nämlich bei dem grossen Interesse, welches das 
behandelte Thema (ur den Physiker hat, wird er das 
.Schrifteben gewiss trete der für fto niobt geadiai^ 
Den Form durchgehen, und da sollte er manches ihm 
Willkommene fmden, als die literarhistorischen Nach- 
weise in den Anmerkungen, den Eschweüer^sebeo mathe- 
matischen ßeweis, die Zusammenstellung der modifi- 
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zirten Experimente und der Apparate und den hier 
zuerst gemachten Versuch, dieselben mit einem Mate 
auf ihr Priocip zurücksuluhren u. dgl. mehr. Vieles 
von dem Aufgezählten ist auch dem Laien angenehm zu 
wissen ; manches wird er für überflüssig halten, aber ein 
Zuviel in dieser Beziehung ist erträglich, wenigstens habe 
ich mich bemüht, es erträglich zu machen. Es ist 
natörtieh, dass auch die Schüler des Gymnasiums ihren 
Nutsen aus dem Werkchen schöpfen können. So wer- 
den die Schüler der letzten Klasse im Obergymnasium 
bis auf die Deduktion des Gesetses mittels! höherer 
Rechnung und Nr. Vll das Ganze erfassen; auch die 
sirabsameD Schüler in den anderen- oberen Klassen wer- 
den mit einiger Nachhilfe Nr. 1, Nr. III, Nr. IV lesen 
und dadurch einen Grundbegriff von dem direkten He- 
<wm9e tk die -Axendrehung der Erde bekommen; ja die 
talentirterea onter ihnen mögen hierauf immerhin .auch 
die .folgenden zwei Nummern, und wenn sie bereits die 
mathematische Mechanik kennen ^ endlich noch Nr. II 
Studiren, wodurch sie so gut wie die Octavaner, wenn - 
auch auf anderem Wege, mit dem wesentlichen Theile 
der llonpgraphie vertraut werden. 
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Princlp des Foucaulf sehen Beweises« 

Wenn ieh*s recht belfaditen will 

Vn6 es cmsl gewahre, 
Steht vielltMoht Jas allw «liU, 
Und ieh leUwr &hre. 

Goeihe. 

^^enn Sie recht schneit mit (lern Principe des neuen 
Beweites (lir die Axendrehung der £rde bekannt werden woft» 
len, eo nefaroeB Sie einen Erdglobus (Figur 1) tat Hand« verae- 
hen ihn an einem Pole, beispielsweise am nördlichen, mit 
einem Theiikreise von 560 Graden, als scheinbarem Ho- 
risonle. Sie befinden aieb also unversebena am Nordpole. 
Weil da Ihr Zenitb mit dem Nordpole der Himmelakugel w- 
sammenfällt, so mussten Sic den Pol der Erdkugel vcriikal 
gegen den hölxernen Rand stellen. Mittelst einer leicht zu 
ersinnenden Vorricbtnng' wird es 4bnetf gelingen, genan über 
<)em Mittelpunkte des TbeHkreises in der Richti^g der Erd-t 
axe, an einem von der Bewegung der Kugel freibleibenden 
fixen Punkte eine verbältnissmissig sehr schwere Scheibe ia 
Perm eines Kretsauaacbnittea mit der Spitae naeb oben auf- 
nihängen. Wenn Sie die Sehetbe im Gedanken g«b9rig ver- 
längern, 9o wird sie den Tbeilkreis unter ihr in einem Durch- 
messer od schneiden. Dieaen Durohmesser markiren 
Sie. Derselbe wird jedenfaUa den Meridian* 
kreis NOSW seines Ortes tangiren. Ein für allemal 
noiiinen Sie nun an, dass die aufgehängte Scheibe in Buhe 
verharre. 
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Wenn diess auch mit der Kugel der Fall wäre, so wurde 
die Scheibe den Theilkreis immer und immer in dem 
bezeichneten Durchmesser schneiden. Wenn Sie hingegen die 
Kugel um ihre Axe, etwa von West naeh Ost, drehen, so ver- 
liast der roarkirte Durehmesser seinen Ort, es triflft die Seheihe 
(Ftg.2)dcn Theilkreis in einem anderen Durchmesser cd, und 
es bildet demnach jener bezeichnete Durchmesser «6 
mit dem neuen od einen Winkel 9, der mit der Umdrafaung 
der Kugel wichst, und naeh etninaliger Vollendung derselben 5d0 
Grade erreicht, d. h. der markirle Durchmesser ist wieder an 
seinen ursprünglichen Ort zurückgekehrt, und die Umdre- 
hung beträgt ein Games oder Eins. Wenn Sie 
nun die Undrehung der Kugel nielit aelbst bewirken, ja wenn 
Sie diese nicht einmal sehen, wenn Sie jedoch wissen, 
der markirle Durchmesser habe seinen Ort verlassen, und bilde 
wm mit der Iferisonlalprq|ection der in Ruhe wUtibenden 
Seheibe einen eontinotrlieh waehtenden Winkel werden 
Sie nicht sogleich die Axendrehung der Kugel aussprechen? 
Und wenn Ihnen nun Jemand erzahlt« er sehe biebei die 
Scheibe von Osten naeh Westen gehen, werden Sie ihn nicht 
belehren, es sei hier nur eine Sinnestäuschung im Spiele, 
es ruhe die Scheibe und es drehe sich in 
Wahrheit nur die Kugel von West nach Ost? 
leh traue Ihnen endlieh so viel mirthematisebe Phantasie to, 
dass Sie den ganzen Versuch auf den Pol der Erde über- 
tragen. Wenn es Ihnen abo möglich wäre bis zum Nord{>ol 
lu gebngen; wenn es Ihnen möglich wire, jenen arofaunedi^ 
aeben Tragpunfct der Scheibe s« gewinnen; 00 muaslen an 
einem wie vorhin angebracliten Thcilkreise , wenn die Erde 
sich wirklich von West nach Ost umdreht, dieselben Erschei- 
nungen, wie bei der Umdrehung des Globus eintrelen, und 
Sie könnten sieh se direkt vo'n der Rotation der 
Erde überzeugen. Sie konnlen woilers darüber geradezu 
Gewissheil erhalten, ob die liotation der Erde wirklich in 



Digitized by Google 



■ PI 



— 7 ^ 

34 Slondm TtUendel, ob sie gterahftnnig oder ungleiclifönBig 

sei; ja Sie könnten die ganze Vorrichtung, wenn die Rotation 
der £rde mit gleichförmiger Geschwindigkeit vor sich geht, 
ait die ^aiieate Ukt benüuen. Ich sage, Sie kösaten, wenn 
BMbt die Be d iu y Büg e n absolut ideelle wSren. Wie, wenn wir 
reelle dafür setzten? Wie, wenn wir vor Allem einen wirk- 
heben Aufhängepunkt für die Schcihe suchten ? 

«Eio eoloher kann nur auf der Erde 8010« er nimait mit- 
Im an der Rotation derselben Tbeil; es wird sTso der Faden, 
an dem die Scheibe hängt, eine Torsion erleiden ; hicdurch 
wird sich die Scheibe im Sinne der Erdumdrehung bewegen, 
und es wird keine Abweichung des markirten Durchmessers, 
oder höchstens eine unmerkliche von seiner ursprünglichen 
Lage erfolgen ; also wird die Umdrehung der Erde auf diese 
Weise nicht ersichtlich.! 

Uli dieeem Raisonnement sehe ich Sie meiner totsten 
F^sge entgegentreten! Statt aHer Antwort fn%e ich weiter: 
Wenn wir trotz der Torsion unseres Aufliängepunktes die 
Scheibe unverrückt erhielten, könnten wir die Umdrehung der 
Erde in der eben auseinander gesettten Weise am Pole wahr- 
nehmen ? Gewiss ! Wie sollen wir aber den Einfluss die- 
ser Torsion auf die Scheibe vernichten? Die Bedeutung der 
au^häa^n Seheibe ist offenbar keine andere, als eine in 
ihrer Lage behsrrende Jlbene su repritoentiren. Wenn Sie 
sieh nun erinnern, dass das Pendel seine Schwingungen we- • 
gen der Trägheit der Materie ewig in derselben Ebene 
vollbringen muss; wenn ich Ihnen hienu sage, die 
Seinvingungsebeae dea Pendels Ueibe, wie diess dh«ete Vor- 
suche nachweisen , von dem Einflüsse der Torsion des Auf- 
hängepunktes frei; so haben Sie die Aufgabe gelöst, wenn 8ie 
für die Scheibe in den bisherigen Versuchen die Schwingungs- 
ebeae eines Pendehi substituiren. Sie sehen mich sweifelnd 
an? Mich freut Ihr kritisches Vorgehen. Es scheint Ihnen 
nicht fflöghcb, dass bei der Umdrehung des Tragpunktes des 



Digitized by Google 



I 

— 8 — 

schwingenden Pendels die Scbwingungsebene selbsl ihre ur- 
sprüngliche Lage unverändert im Rtume hehaopten solle. Nun 

so nelwuen 8io ein ziemlich lanpes IV'iidcl, dessen Kugel recht 
schwer ist, und dessen Scliwerpunkt mit dem KugelmittelpjuDkte 
genau susammenf^l» bringen es sum Schwingen» beietchnen die 
Lage der Schwingungsebene auf irgend eine Art, etwa wieder 
mittelst eines Durchmessers von einem Theilkreise, drehen den 
Äufhängepunkt um sich selbst: so werden ^ie die Lage der 
Schwingungsebene unveriindert finden. Um Sie von der letsi 
ausgesprochenen Wahrheit noch inniger tu öberzeugen, rufe 
ich die Analogie zu Hille. Spannen Sie wie FoucauU ein dün- 
nes glänzendes Slahlst^bchen in den Wirlel einer Drehbank» 
und versetzen das Stäbchen in Vibrationen; so wird sieh die 
Ebene derselben scharf im Räume abzeichnen. Drehen Sie 
nun den Wirtel , so werden Sie auch hier die Schwingungs- 
ebene noch in der ursprünglichen Lage ünden» Die Aehulich- 
keit dieser Erscheinung und deren Ursache mit der vorhin 
gefundenen beim Pendel werden Sie wohl seihst herausfinden, 
und gewiss den SaU aussprechen : « Trotz der Umdrehung des 
Trüfffiunkia einet eekwingenden Pendels bewahrt die Schwitz 
gutigeehene ihre anfängliche Lage im Ruume; Man wird also 
iiir jene Scheibe die Schwingungsebene eines Pendels subsli- 
tuiren können , wenn das Pendel auch an einem Punkte auf- 
gehängt wird, der an der Umdrehung der Erde Tbeil nimmt; 
denn die Schwingungsebene wird dieselben Erscheinungen zei- 
gen, wie Jene Scheibe , die an einem Punkte aufgehängt war, 
dessen Stützen nicht mit der Erde verbunden waren, d. h. es 
wird, wenn die Erde wirklich von West nach Ost, sieh um 
ihre Axe dreht, die Schwingungsebene des Pendeb s.oheiBp» 
bar von Ost nach West rücken , was uns durch die Abwei- 
chung derselben vom markirten Durchmesser ersichtlich wird.^ 
Nach 24 Stunden miissto nach unseren bisherigen VorsteUun» 
gen von der täglichen Umdrehung der Erde die Schwingungs- 
ebene wieder herum sein; in je vier Minuten mUsste die 
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Sc ii w i a guag tetoie tu» «iaen Grtd abweiehen. kÜM das gilt 
aar, wen» wir nm genau bb an den Nordpol bof eben köno- 

teo. Allein das ist unmöglich, und wir wollen nun zusehen» 
ob oder mit welchen Modificationen die beaprocbenen Eracbei^ 
DOBgen an una ingingliehen Orten eintreten werden. 
Wenn Sie vorhin den markirten Durchmesser an Ihrer Kugel 
betrachtet haben, so wird es Ihnen kaum entgangen sein, dass 
er vnauAiörlicb nach anderen Himmelspunkten leigte, und daaa 
eben bievdurcb die Abweichung gegen die im Räume in ihrer 
ursprünglichen Lage verharrende Schwin^^ungsebene wahr- 
nehmbar wurde. Dasselbe muss an einem Pole, der Erde 
L B. am ndrdliehen der Fall aein. Hierbei bildet der 
in* Rede atehende Dorehmeaaer mit der Erd- 
axe einen rechten Winkel. Uebertragen Sie nun 
die ganze Vorrichtung vom Pole längs des taogirten « 
Meridiana lilOSW %n einen Ort unter dem Aequator, ao wird Ihr 
beieiehneter Durehmesaer mit der Erdaxe parallel laufen, alao 
mit derselben gar keinen Winkel bilden, er wird immer nach 
einem Punkt am Himmel zeigen, wenn Sie nämlich be- 
denken, dasa die Erde gegen den unendlichen Himmelsraum 
ni einem materiellen Punkte zusammenachnimpd Wenn nun 
der markirte Durchmesser nur nach einem Punkte hin- 
xielt» so kann wobl eine Abweichung desselben von der Schwin- 
gungaebene nie hervortreten, mithin kann audi am Aequator 
die Axendrehung der Erde durch Pendelversuche nicht er- 
kannt werden. Also als der bezeichnete Dureh- 
mesaer mit der Erdaxe einen rechten Winkel 
bildete, konnten Sie die Umdrehung der Erde durch Pen- 
delschwingungen vollkommen erfahren , als der markirte 
Durchmesser mit der Erdaxe einen ^ullwin- 
kel bildete, trat der absolute Gegensati ein; was aoUte 
geaehehen, wenn der markirte Durchmesser mit 
der Erdaxe einen spitzigen Winkel bildet, d. h. 
wenn Sie die schon bekannte Verrichtung an einem Orte unter 
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hnend einem BraHenkreise der £rde & B. io firänn d, L 
unter 411* tl' 3t*4" nSrdlieber Breite anbringen, wobei der 

Durchmesser den Meridian tangirt? Offenbar wird hier die 
Axendrehung der Erde wieder hervortreten, weil ja der bewusste 
Durebmesser mit der Axe einen Winkel bildet, also bei der Um- 
drehung^ der Erde naeb versebiedeneVi Puniten am Himmel 
zeigt, aber sie wird nicht so scharf wie am Pole l)ervortrctcn, 
weil der Wink«! mit der Axe kleiner ah am Pole, mithin auch 
der abgesehnittene Raum am Himmel kleiner iai Sie wiaaen 
abo schon im Voraus von einer Abweichung des aMrkirteB 
Durchmessers, aber Sie können von dieser Abweichung nur 
überhaupt wissen, Sie kennen das Gesetx derselben nicht; 
es rnOsaen weitere Betrachtungen Ihnen dasselbe aufdecken. 



Anmerkung zu L 

Um ftaMi von der Bewegung des Globut frei bietbenden Aufhänge^ 
pwnki des Pendels zu gewinnen, breueki man Sfoss neben 

der Kugel eine sogenannte Galgenvorrichiung A (Fig. 1) auf- 
iutleUen, und an dem oberen Quershibchcn die Scheibe 
so aufzuhängen, dass sie den MiMpunkt der Kreistheilung 
mit der unteren Kante sehneidet; minder strenge kann man 

sogar die Scheibe in der letzt beschriebenen Lage mit der 
Hand halten; andere YurridUungen sind leielU zu erfinden. 
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II. 

Der mathematische Beweis. 

Bewfihrt den Forscher der Nalar 
Ein frei und nihig Schaaen, 
So rdge Messkunst seiner Spar 
Mit Vpraidit ood Verlnuen. 

Goethe. 

£riBnern wir uns, wie die scheinbare Abweichung der 
puogsebene von ilirer anfängliciien Lage eintritt l Je 
Mchdeoa BimUeli die Breite des Orftes, wo das Pendel aufge- 

büngt wurde, Null oder 90** war, wurde die bewusstc schein- 
bare Abweichung der Schwingungsebene in 24 Stunden Null 
oder Ein«. Und an einem Orte zwischen Null und 90 Breite- 
graden wird die Abweichtuig, wie in die Augen springt, den 
Werth eines echten Bruches für dieselbe Zeit haben. Es 
iü nun unsere Aufgabe, diesen echten Bruch zu ermitteln. 
Bekanntfieh haben wir eine Funetien, Sinus genannt, 
die für den Winkri NuH den Werth Null, für den Winkel 
90 Grade den Werth Eins, und für einen Winkel zwischen 
Null und 90^ den Werth eines echten Bruches hat £in ge- 
wisser maibematiaeher Taet lüsst uns mit Foucault ahnen, es 
sei dieser echte Bruch auch der Ausdruck fiir die Abweichung 
der Schwingungsebene an einem Orte unter irgend einem 
Breitengrade zwischen Null und 90®. Allein wir diirfen bei 
Muthmassangen nicht stehen bleiben, wn* mttssen Gewissheit 
erlangen. Es sei (Figur 3) nosw ein Durchschnitt, der als 
Kugel angenommenen Erde durch eine Meridianebene, f der 
Mittelpunkt» fif die Drehungsaie, und a ein Beohachtungsort 
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unter der Breite ^ in der nördlichen Erdhalfte an dem Parallel 

aa'e. Die Bedeutung der übrigen Tbeile der Zeichnung wird 
aus der Deduktion klar werden. 

Legen Sie am Beobaehtungsorte a eine Beröhrungslinie 
an den Meridian, so trifft diese die veri'angerte Erdaxe in b. 

Die Gerade a h beschreibt während einer ganzen Umdrehung 
der Erde einen Kegel, welcher den Parallelkreis ac lur 
Basis hat. Ein in der Meridianrichtung geaoge* 
ner Durchmesser des Theilkreises wird wäh- 
rend der Umdrehung der Erde mit allen Seiten dieses Kegels 
lusammenfallen. Wickeln Sie den Mantel des Kegeb ab, 
und breiten ihn vor sich aus, so erhalten Sie einen Kreisaus- 
schnitt, dessen Gränzlinien einen Winkel g) einschliesscn, wel- 
cher mit der Richtungsänderung des Durchmessers vom Theil- 
kreise während einer Umdrehung der Erde identisch ist 
Dean bei der Rotation sei nach einem Zeitmomente nach a'^ 
gekommen. Zu Anfange dieses Momentes habe die Schwin- 
gungsebene die Richtung ah, so ist die Schwingungsobene 
nach dem unendlich kleinen Zeittheilchen noch parallel mit gb, 
Indess hat c( ihre Richtung vm <eiba' geändert, und das ist 
die scheinbare Abweichung der Schwingungsebene, während 
die Erde sich um <^ada' drehet In den nächsten Zeitele- 
mentohen geschieht dies wieder so. Nach einer ganten Um- 
drehung der Erde hat ab den schon bekannten Kegel beschrie- 
ben, hat sich also, wenn der Kegelmantel als Sector betrach- 
tet wird, um den Winkel <f geändert £s kommt also darauf 
an, die Gcösae des Winkels 9 tu bestimmen. 

In dem obigen Kreisausschnitte ist ab der Radius und 

der entsprechende Bogen der Parallel , dessen Umfang hier 
durch P bezeichnet wird, und Sie können nun setzen 
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Nun ist -jgi — l, wo / für die Bogenlänge eines Gra- 
des für den Halbmesser i genomnien ist; 

^9^=^ TmmnLq>• = ^' 
lk aber I. 9* s= onrqi» ist; so folgt areip = d. h. der 

Bogen des Winkels q> ist gleich dem Quotienten aus dem Um- 
fittge des ParaHels dividirt dwdi die Seile des Kegds. Fernem 

ist in unserer Figur der Umfang des Parallels d. i. 

P = 2ad n = ihfn ^ % neos und die 
Seite ab gleich der Cotangente vom Winkel ^ 

* weil /\ abf ^ ^ gnf 
indem gnf =: <; baf (jeder =z 90®) 
< ^ = < ^ und nf =: af th rad, 
also a6 =r ^ =: eotg. yf ist; folglich haben wir die LUnge 

des Bogens 9 = 

^ Stt. cos \p. =: 2n. cos xp, ^ Sn, eos \p. sin \ff, =: 2 n. sin xp, 
colg y) , cos \ft cos 

9m y> 

daher die Grösse des Winkels q) in Graden ausgedrückt = 
560®. sin yj, d. b. die scheinbare Abweichung der 
.Schwingiingseben e eines Pendels von der ur^ 
pr&nglic'hen^Richtung an einem gewissen Expo- 
rt mentir-Orte ist nach einmaliger vollen- 
deter Rotation derErded. i. für die Zeit von 24 Stunden 
rr 560 X smi der geographischen Breite des Beobaoh* 
tungs -Ortes. Wir werden dennieoli an demselben Orte für 
jede andere Zeit diese Abweichung finden, wenn wir die Winkel- 
bewegung der Erde für diese Zeit multipUciren mit dem Sinui 
der geographischen Breite. * Dieses Gesets wurde swar nur unter 
der Bedingung abgeleitet, dass das Pendri tuersi im MerkKen 
iura Schwingen gebracht wird, aber da jeder Durchmesser des 
Thetlkreises sich in gleichem Sifine dreht, so muss wohl die 
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nSmliehe Abweichung eintrclen, wenn das Pendel anOlnglicb 
im Meridian oder in der Riehtung des ersten Verticals, oder 

in einer dazwischen liegenden Verticalebene zur Bewegung 
angeregt wird. Das Gesetz gilt aUo allgemein. Es 
wird Ihnen nun ein Leichtes sein, diese Abweichung iür ver- 
selitedene Orte eu berechnen, und in eine Tafel, wie etwa nadi- 
stehende, su bringen. 
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Die Wicbtigkeii des eben nir Berechnung der Tafol isn- 
gewendetcn Gesetzes hat die Mathematiker zur Auffindung 
fliannigfacher Methoden seiner Dedudion veraoiaast' Es wird 
gewiss filr Sie Yon IntoMsee sein, wientgalens eine derselbei 
kennen su lernen.' Es steile fhnea die ZetdHiimg 4, die 
hohle Himmelskugel vor, in deren Mittelpunkte c ein Pendel 
Eum Schwingen gebracht wird, dessen Zeaith in s ist und 
dessen erveiterl gsdufate SohwinguQgsebeöe. tn§ ofs^riingMi 
die Kogel in dem Rogen %§ sefaneidet Dreht sieh ann die 
Erde um ihre Axe $n, so wird die Yertieallinie ci an der Hohi- 
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kugel einen Parallelkrei» i^eaobreibeD, und iwar mit der Um- 
drebungsj^escbwindigkeit der Erde. Diese tei nun für die 

cmliiche Zeit und in einem unendlich kleinen Theilcbeo von 
t drehe sich die Erde um ein unendlich kleines Theilchen des 
Winkelt ip% d. h. in dt komme ez nach es'. TroU dem ist 
die trSge acbvnngende Pendelmasse b ihrer Richtung gc ge- 
blieben, so dass die Schwingungsebene in die Lage z'gc kommt, 
und g'e die Gerade ist, auf welche gc erst durch Reduction 
auf den Horisont m dt gelangt, d. h. das spbiriscbe ^ n%g 
ist tum jsphSrisehen ^ nz'g' geworden, mit dem im nächsten 
Zeilmomente ein Aehnliches geschieht. Mit dieser Aenderung 
steht auch die Aenderung des Azimuts im innigsten Zusam- 
menhange ; es handelt sich also jetat nur darum, das Asimut 
(r der Schwingungsebene in einer Function von i oder <p aus- 
zuiiriicken. Vom sphärischen Dreiecke nzg gilt bekanntlich < 
von den vier aneinander liegenden Stücken gn, nz, < zng <^ 
nzg die Rela^on : 

A) 60i fu. 009 tng Mn mt, to^ nf — «f n tag» ctfg $u$ 
oder: 

B) iin b. eoi zi^ ^ toi h. eH ng + sin anf . etiif ^, 
weil nümtieh die Zenithdietans gleieh tst 90 Graden weni- 
ger der F^olhühe d. i. nz =r 90** — b, wo b die Polhühe 
bedeutet, also im nz zsz iin (90*^ — l»> =z eo« i 

•nd CO« M = cat (W^ — 6> := itn 6 

femer nach der Figur: 

cot nzg = — eol ff ist» 

welche Werthe nach A geseist worden sind. Geht nun 
durch das Hinsehen iron z nach s' in d^ 

< zng in zng — d q) 
und <i a m 9 — 4 c 

iih#r, w>oh<d s|i und constant hieihen; ao erhalten Si^ 

durch Ditleren^imiig der Gleichung B. 
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C) ttn 0. «in zng, (kp = . ^ — eo$ zng, dg a. d(f 

oder 

D) m 6. am* <r. «Kq» = ^ — eol 2»^. im <r. eoi tf; tfq», 
daraus 

E) sin b. «ifi* a. dq) =z d(T — sin b. cos^ a, dqi 

weil zg = ^0*^ also 

«Ol »19 = flu 6. eo< ff kt 

Lösen Sie die Gleichung unter £ nach da auf, so stellt 
sich dez=:tmb (sin^ a + co$^ a) dtp 

6. i. dff ^ iin b, dtp 

* ■ • 

oder <r zu sin b,<p 

weil beiderseits ohne ConttatUe integrirt wurde; hieraus haben 
Sie c: 9 =: stn 6: # d. b. 

^ Die Winkelgeschwindigkeit, womit die Schwingungsebene 
des Pendels sich scheinbar um die Verlicalc des Aufliängepunk- 
tes dreht, verhält sich sur Winkelgeschwindigkeit der Erde» 
wie der Skm der geographischen Breite zu Eins. 

Da nun die Winkelgeschwindigkeit für 24 Stunden 360® 
betilgt, also 9 =: 360^ sa haben Sie auch 

ff*> : $60^ = 
oder (T = sin b X 
also das bekannte bereits ausgesprochene Gesetz. 

Da der Umschwung der Erde am die Sonne durchaus 

keinen Einfluss auf das in Rede stehende PbSnomen denken 
lässt, so bUeb derselbe bei beiden Methoden der Deduction 
unberücksichtigt 

Anmerkungen zu II. 

(DU tiMm Jommale skd nur emmsi ampMkk, ipMsr 

mfner so gekUnt gegeben, dass man sie Ukkt erkmmt. Die 
römischen Ziffern beziehen tich auf den Band, die vor denselben 
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forkommenden arabischen auf die Serie, (üe nach denselben ste- 
henden auf die Seitenzahl). 

1. Für Freunde der Matbematik finden sieh neck andere elemen' 

ter gehaltene Bemme tm Anhange, 

2. Mathematische Deweise für FoucauU's Versuch haben gegeben: 
Ansiice^ Philosophical Magazin by Dremter elc. London 4, II. 379, 
Buet, Cemptei rendue kebdemadaire$ des üaneet de faeadd- 

miedeeteieneei, Paris XXX, 4 $7 und 4$7, 
ßinet, Institut par Arnoult. Paris 851, 57. 
Braschmann , BulUtin de la ciasse physico-mathematique de 

raeaddnUe de SL Petersbeurg X, 8L 
Coonbe, Phiies. Mag. 4, l 654. 

Crahay, Poggendorf LXXXVIII, 3. März 4855 (elemenL Bew.), 

Claasen, Btäl. Petersb, Aead. X 47. 

Baehweiler, FeueauUi Ikndehenudi wm Dr. GarAe, KUn 

8S9, 59 und 55, 
Lyman^ American Journal of Science by Silltman in New- 

kaven ^ XU. 440. 
HirignaCy AtcMieee de$ Seieneei phffeiquei et naiurettei par 

de la Rive XVII. 445. 
Podendorf, verspricht in LXXXVIII. 3. März 1853 bald 

einen aireng unnensehaflUchen Beweis zu bringen. 
O'Brien, MI/. Mag, 4, H 425. 

Schaar, soll nach Crahay die in Rede stehende Aufgabe nach 
allen Seiten grundlich behandelt haben; Jedoch konnte ich 
bisher die Art der YeröfentHehung niehi erfahren, aermulha 
(Aer, eit $ei im BaU. de faeadimie ete. de Bruxelie$, 485% 

geschehe. 
Tebay, Phil. Mag. 4. IL 376. 
TlMcker, PhU Mag. 4. IL m. 
Young, Meehanie'i Mag. 4854. 9. und 40, Mtd, 

3. £scbweiler, FoucauUs Pendelversueh von Dr. Garthe, SS, 

t 
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Der Versuch« 

Mtt dem Genius tteht die Natur im ewigeo Bmide^ 
Wf B der eine vertpriditi leistet die andere gewiss. 

Schiller. 

Das I'endcl zum Nacliwcise der eben llieoretisch herge- 
leiteten Wahrheit darf weder zu iiurz noch zu leicht sein, wenn 
duroii die lufaUigeii StöniDgen, welche gani tit vermeidea 
fast unmöglich ist, der Effekt der Erdrotation nicht verbergen 
und wenn die Widerslände die Bewegung des Pendels nicht 
allzu bald auflieben sollen ; weiiers müssen Sie dafür sorgen, 
daaa der Miltelimnkt der Hasse mit dem Mittelpunkte der Fi- 
gur der schweren Kugel zusammenfallt, was dann der Fall ist» 
wenn die Kugel auf QueoksillMT schwimmend in jeder Lag6 
im Gleichgewichte verharret. Der Faden besieht entweder aus 
einem Bündel ungedrehtcr SetdenfUden, oder aus emem Bteni* 
lidi starken gut gehirteten Stohldrahte. Weil die MetatMHIhte 
beim Aufhängepunkte leicht brechen, su müssen Sie auf den 
Tragpunkt ganz besonders achten. Sie werden also den Draht 
zwiacben zwei Halbcylinder ia eine etwas, als der Fadea fla- 
chere, sich nach unten konisch erweiternde Rinne einlegen. 
Der Saal , der zu diesem Versuche bestünmt ist, muss hoch, 
fest, gewölbt und namentlich der Tragpitnkt vor Erschittianiii- 
gen gesichert sein. Die Sehwingungen werden Sie mit beson- 
derer Vorsicht und nicht allzugross hervorrufen, weil sonst das 
Pendel, weiches ohnehin immer etwas elliptische Schwingungen 
macht, sehr bald weite, also störende Ellipsen beschreibt. 
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Endlich werdt^n Sie sicli, um den Gang des Experimentes ge- 
nau übersehen zu können, der Rechnung nach bei einigen Durch- 
nettem auf dem Tbeiikreise die Zeit anmerken, in welcher 
das Pendel liier eintreffen rouss. Aus der Differenz des Fao- 
tums mit der Theorie ist auf die Gcnanij^koit zu schlicssen, 
veno die Theilung der Skale überall richtig . der Tlirgang 
lieber, die sufölligen Störungen möglichst vermindert» und die 
Beobachtung entsprechend genau waren. Da es Ihnen vielleicht 
augenblicklich an Gelegenheit zu einer so grossarligen Er- 
fahrung fehlt,' so wird es am besten sein, wenn ich Sie mit 
den zwei hervorrageiidaten Versuchen, unter den vielen ange- 
stellten,* bekannt mache. Noch bevor die Richtigkeit des Ge- 
setzes ;ujt nialliematisclicm Wege evident erwiesen war, ging 
FoucauJt « vertrauensvoll ■ an sein Experiment. «In dem Mit- 
Idpunkte eines Kellergewölbes, sagt er,' wurde ein starkes 
gusseisemes StOek eingelassen und dieses lieferte den Trag- 
punkt für den Aufhängefaden, der hervortrat mitten aus einer 
kleinen gebärteten Stablmasse, deren freie Oberfläche voU- 
konmen horizontal war. Dieser Faden bestand aus einem im 
Drahtzu}; stark gehärteten Stahldrshte, von 0.6 bis 1,1 Milli- 
meter im Durchmesser. Er hatte eine Länge von zwei Meter, 
und trug «m unteren . Ende eine abgedrehte und pohrte Mes- 
liogkygel, die üherdtess so gehümmert war, dass ihr Schwer- 
punkt mit ihrem Mittelpunkte zusammenfiel. Diese Kugel wog 
fünf Kdo^ramm, und sie besass eine spitzige Verlängerung, 
»elshe die Fortsetzung des Aufhängefodens zu bilden schien. 
Man begiiMit den Versuch damit, daaa man die Torsion des 
Drahtes und die driliendcn Scliwingtmgen H»t Kugel ver- 
nichtet. Um sie aus der Glt>ichgewichtslage abzulenken, schlmgt 
ma einen organischen Faden herum, dessen anderes Ende 
SD einem feeten Punkte in der Mauer in geringer R9be über 
dem Boden g*'knü[)ft ist. Durch die Länge, die man diesem 
Faden gibt, kann man die Ablenkung und die Grösse der 
Schwingungen nach Belieben einrichten. Gewöhnlich betrug 

2* 
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bei meinen Versuchen der Schwingungsbogen anfangs i5 bis 
20 Grad. Ehe man weiter geht, ist es nölbig, die Schwin- 
gungen, welche das Pendel n^Hsh unter der Abbüngtgketi bei- 
der Fäden machen könnte, durch irgend ein Hindernisfl, das 
man lant^sani fortzielit, zu ciilferncn. Sobald man es voll- 
ständig beruhigt hat, brennt man den Faden an irgend einem 
Punkte seiner Länge durch; er reisst» die um die Kugel ge- 
legte Schleife fällt su Boden, und das PendeV alleinig von der 
Schwerkraft getrieben, setzt sich in Gang, und iDachlc eine 
lange Reihe von Schwingungon, deren Ebene sich bald merk- 
lich verschiebt Nach Verlauf einer halben Stunde ist die 
Verschiebung bereits so gross, dass sie in die Augen springt,- 
allein es ist interessanter, das Phänomen in der Nähe zu be- 
trachten, um sich von der Continuität des Effectes zu über- 
seugen. ' Zu diesem Ende bedient man sieb einer verticalen 
Spitze, eines auf einem Brettchen befestigten Stiftes, welches 
man auf den Buden stellt, so dass der Ansatz des her und 
hin schwingenden Pendels an der Gränze seiner Ausschreitung 
an die feste Spitze streift. In weniger als einer Minute bat 
schon die genaue Conicidenz der beiden Spitzen ihr Ende er- 
rciclit ; die osciliirende Spitze verschiebt sich beständig gegen 
die Linke des Beobachters, ab Anzeige, daas die Abienkui^ 
der Schwingungsebene in gleicher Richtung geschieht mit der 
horizontalen Componenle der scheinbaren Himroelsbewegung. Die 
mittlere Grösse dieser Bewegung, bezogen auf die zu ihr nö- 
tbige Zeit, beweist, übereinstimmend mit den Angaben der 
Theorie, dass unter unseren Breiten die Horizontal projeetion der 
Schwingungsebene keinen ganzen Umfang innerhalb 21 Stun- 
den macht. 

Der Güte des Herrn Arago und dem intelligenten Eifer 
unsere gcecbiokten Künstlers Herrn Froment, der mich bei der 

Ausführung dieser Arbeil thätig unterstützt hat, verdanke ich 
es, d^ss ich den Versuch schon im grösseren Masstabe wie- 
derholen konnte. Die Hübe des Meridiansaales in der Stem- 
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warte bentttieDd, konnte ieh dem Faden des Pendele eine 
tinge von ii Meter geben, die Scbwingun^^ war zuf^leich 

langsamer und grösser, so dass schon nach zwcimalijjcr Iliick- 
kebr des Pendels zum Yisirpunkt eine merkliebe Abweicbupg 
nacb der Linken bin deulUcb wardi 

Es bleibt nur noeb bintuzufügen , dass Poucault sich 
überiltesä einer zweiten Metbode, die Abweichung der Scbwin- 
gungsebene kenntUeb zu macben, bediente. 

Er Tersab nXmlicb das Pendel an der Kugel mit einer 
Spitze nacb unten, wodureb es in feinem Sande seinen Gang 
selbst aufzeichnete. 

Ebenso glücklieb, wie Foucault war Dr. Gartbe mit sei- 
nem Versucbe hn Domo zu K51n.^ Er erfreute sich eines Ge- 
bäudes, das für diesen Versuch in jeder Beziehung wie ge- 
schaffen schien. Im Aufhängen des Pendels wich er von Fou- 
cault ab, indem er sieb einer Cardaniseben Aufliängevorrieb- 
tung bediente, wodoreb er noeb nacb sechs Stunden Sobwin-» 
gungen wahrnahm. Als Pendrlf.-ulen wählte er einen ^wicn 
Draht von 0 7'"'" im Durchmesser. Die Kugel halte 54 Pfund 
im Gewichte und wurde sehr aorgfitttig angefertigt, damit sie 
die in Beziehung auf das Zosammenfatlen des Schwerpunktes 
mit dem Mittelpunkte schon br'kannte Eigenschaft besitze. 
Um die scheinbare Abweichung der Schwingungsebene des 
Pendels von der Rechten zur Linken besonders auffallend zu 
nnchen, ersann er eine etwas eigentbQmliche SoalenYorrieh- 
tung, die im Wesentlichen darauf hinauslief, dass die den 
Kreis in Grade serfaiienden Durchmesser von verschiedener 
Farbe waren. Beim Versuche selbst wurde der daa Pendel 
seitwärts haltende Faden erst dann durchgebrannt, als man 
&icb durch eine leise Berührung des Pendeldrahtes mit dem 
Finger und durch scharfes Beobachten mit dem Auge über- 
leugt bitte, dasa die Kugel zur möglichsten Ruhe gekom- 
men sei. 

Da der Halbmesser der Scalenvorricbtung 107 rheinische 
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Zoll, ateo die Sehne eines jeden Gradea 22*52 Linien war, de 
ferner die scheinbare Abweicbunf der Sehwinfungsebene för 

Köln nach dein Gesetze im Vurigen für eine Slunde 11*64 

60 

Grade beträgt, also ein solcher Grad in d. h. in S*I54 
Minuten xuruekgelegt wird; da endlieb das Pendel 145 rhei- 
nische Fuss lang war, dem also nach der Formel t = Sn ^Tg 

Iis 

die Schwingtmgsdauer von 2 X ^'^^ V ax ^ 43*502 

Sekunden zukömmt: so konnte man die Abweichung der 
Schwingungsebene nach einem Hin- und Hergange schon er- 
kennen, weil der eben gefundenen Schwingungdauer ein Theil 

der Länge der Sehne eines Grades von " "^eO y^5-m" ^ 0*974 

Linien, das ist, fast eine Linie, also eine leiobt mit freiem 
Auge wahrnehmbare Grösse entspricht Interessant sind die 
fünf Versuchsreihen, die Herr Dr. Garthe roittbeilt, und die ein 
Endresultat liefern , wonarli zwisclien der Theorie und dem 
Experimente bloss die [)ilT(Tenz 0"0'19'4" für eine Slunde er- 
scheint.^ Ein auffallend kleiner Unterschied, der aber alias Zutrauen 
verdient, da Herr Dr% Garthe, wie Sie bereits selbst bemerkt 
haben werden, mit der nüthigen Umsicht beim Versuche ver- 
fuhr. Überdiess wurden die Barometer-, Thermometer- und 
Hygromelerstände pönktlioh aufgeschrieben, um später etwa 
den Widerstand der Luft gegen das Pendel zu berechnen ; es 
wurde bei allen die Zeil von IVuit zu fünf Minuten nacii eniem 
genauen Chronometer aufgeseichuet; als Anfang des Versu- 
ches galt die Zeit, in welcher die Kugel nadi dem Abbrennen 
des Fadens ihre Bewegung begann ; bei der Einstellung des 
Pendels in den Grad der Theiiung sah mau , lun recht geuau 
zu sein, durch ein geeignetes Galiläiscbes Femrohr auf die 
Spitze der Kugel sowohl, als auf den betrefleoden Theilstrich 
der SkaU*; wenn gleich anfangs elliptische Bewegungen des 
Pendels entstehen wollten, so wurde die Kugel immer wieder 
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voD Neuem eingericbtet Es ist der letete Umstand besonders 
wichtig, weil es keiner alhugressen GllipttciÜlt bedarf, um das 

Experiiiifiil zu verdrrben. liidessnn haben Marignac * und 
Lymao ^ nachgewiesen, dass, abgesehen von allen zufälligen 
Störungen, eine geringe Ellipticitiit der Schwingungen, als in 
dfr Natur des Experimentirens liegend , erfolgen müsse. Hat 
man das l^^ndel in der Meridinncbcnc zur Bewegung angeregt, 
M erhalt es vermöge der Rotation der Erde eine Geschwin- 
digkeit, welche 'parallel mit der Geschwindigkeit des Mittelpunk- 
tes jenes Theilkreises ist, welcher unter der Ruhelage des 
Pendels angt bracht ist Allein, je nachdem das Pendel süd- 
lieh oder nördlich gehoben wurde, wird auch seine Geschwin- 
digkeit grösser oder kleiner, als die des Mittelpunktes vom 
Theilkreise. Hat man das Pendel in d(*r Ebene des ersten 
Verticals sollicitirt, so erhält es eine t^leiche Drehungsgeschwin- 
digkeit mit dem Centrum des Theilkreises, aber eine andere 
Richtung, als die des Verticals. 

Lyman® gibt eine von Stanley gefundene Formel für die 
kleine Axe b der auf diese Weise* entstehenden Ellipse 

wo X die Breite des Ortes, a die halbe Sehne des Schwin- 
gungsb<^ens, t die Zeit einer Halbschwingung ausdrücken. 
Wenn Sie in diese Formel die Werihe für das im Pantheon 
su Paris 220 Fuss lange schwingende Pendel bei einer 
Schwingur)gsweite von 20 Fuss einführen, so gibt sich h fast 
= y,, Zoll 

Die Bewegung der Apsiden, durch eine derartige Ellipse 

henorgerufen, ist etwa 3" in einer Stunde. Diese Formel gilt 
oalürücli nur dann, wenn man den Einfluss von Lut'tströinun- 
gen und dgl. mehr, auf die Ellipticilät nicht beachtet Da 

# 

aber die faktische Grösse der entstehenden Ellipsen sur Cor- 

reclion nöthig ist, so mag die für die Anzahl (n) der Grade, 
welche die Apsidenlinie in einer Stunde zurückgelegt, durch 
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die von Galbraith und Haughton* gefundene und von Airy'® 
und Goombe^^ bestätigte Formei hier gegeben werden: 

iSSiSOO üb Vf. ff 

WO 



Vi, 



l die Länge dea Pendela, a die grosse, b die kleine Axe der 
eltiptiscben Bahn bedeuten. Diese Formel ist noch von Tbaker** 

,um zwei Glieder erweil*»rt worden. 

Ausser der 'bisher tlcissig studirlcn Elliplicit^l hat uau 
noch andere den theoretischen £ffect störende Abweichungen 
bemerkt So geben Dufour, Wartroann und Marignac,*' femer 
Morren'* Nachricht von einer sUirkeren Abweichunj^ des Pen- 
dels in der Bichtung des Meridians als in der liichtuug der 
PependiculUren, ja Oliveipa'^ wjli von mittleren Schwingungs- 
richtungen wissen, in denen das PeAdel beharre. Diese Er- 
scheinungen stelion also unerklärt da — oder sollten unbeob- 
achlet gebhebene Störungen die Ursache sein? Daran reiht 
sich eine andere su entriUhselnde von Babinet mitgetheiJte 
und von Guyot'' angestellte Beobachtung, dass der Aufhänge- 
punkt des Pendels immer südlich von der durch den Schwer- 
punkt gehenden Verlicalen liege. Bei einem 75 Meter lan- 
gen Pendel mache diese Abweichung vier Millimeter. Die 
der Beobachtung wurde nicht mitgetheilt. 
Bevor ich schliesse, erwähne ich noch der Vorschläge 
von Franchot, vermöge welcher durch eigene Vorrichtung^ 
dem 8cbwingencb*n Pendel, ohne es aus seiner Scfawingiings- 
richtung zu bringen, die verlorene Kraft wieder gegeben werden 
sollte, um während längerer Zeil die Wirkung der Erdumdre- 
hung beobachten lu können. Leider ist bis jetzt keine Ver- 
wirklichung von Franchot'a Gedanken bekannt geworden. 



Anmerkui^en zu III. 

4, Bitker hßi mir eta pä$sende$ Loeale für dieim sa tthSnen 
Vcnuch gefehU; tobald ick ein solches erhalte, werde ich 
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mtd üher die Erff^mue tu heriehien, 

2. Der FoHcauU'sche Versuch ist aller Orlen angestellt worden, 
und e$ mSgen hier einige ErfiMue IHaU finden. 
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Herr Dr. Jellinek studirt eben den Versuch in der Nicolaikirche 
in Prag, und wir haben gewiss interessante Ergebnisse zu 
erwarten. 

J. Poggendorffs Annalen 4854. LXXXII. 3. 458. 

4. FoucauU's Versuch von Dr. Garthe, Köln 4852, 39 — 46. 

5. Dasselbe Werkchen 47. Eine der fünf Reihen mag hier IHali 

finden. 

Erste Versuchsreihe. 

Angestellt am 28. Mai 18S2, NachmiUagR. 

Anfangspunkt in 0^ der Theilung, welcher in W lag. 
Die Pendelschwingungen waren von W nach 0 gerichtet. 
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Wir «rA<fn, dass diese Heihe 6 Intervalle hat) eben so viel halten 
die nächsten 2 Reihen, während die 4. und 5. je 0 enthiel- 
ten. Aus den 5 Versuchsreihen wurde das llauptmittel ge- 
zogen, welches 5 Minuten 8 753 Sekunden aus den 56 In- 
tervallen gab. Die Dauer für einen Grad Abweichung be- 
trug also nach der Beobachtung 5 Minuten 8 753 Sekunden 
mittlerer Zeit' oder 5 Minuten 9 598 Sekunden Sternen^it. 
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Benuii folgt für eine SUmde mittlerer Zeit eine Ahweidamg 

von 3.9' .5/-7" 

und für eine Stunde Sternenzelt . H"^ 30 9'* A. 

Heek der Theorie t«l aMdeneite die Alweiekung /Hr eine Stern" 
etunde, da der Kölner Dom unter den SÜ*S6'29" Breite 

Aui A siehi hier 4^8*509", 

oXm» ergibt meft twit^en der Theorie und dem Vereuehe der 

geringe Lntenchied von 0^'0'i9'4", wie im Text angege- 
ben wurde, 

$, 'Arekhei de$ teieneee phffsiquet et nuiurMeg par de In Rhe ete. 
Genive XVIf. m. 

7. The American Journal of Science and Arts conducted dg Sil- 
Uman etc. Newhnven; 2, XIL 251, 405. 

8. DüHelke Journal % XIL 406. 

9. PhU. Mag. 4. II. <34. 

W. Dasselbe Journal 4. il. 147. 

44, Duseeibe Journal 4, IL 303. 

a DaaeelU Journal 4, U. 159, 411 

45. Pogy. Ann. LXXXIV. 1 19, und in mehreren anderen Journalen. 

44. Campt, rend XXXIII. 02; huUtul 48SI, ^5. 

45. Pog. Mtt, LXXXV. 455. 

und in anderen Zeiteehriften. 

46. Campt, rend. XXX 11. 705. 

47. Compt, rend. XXXIL 505, im luslit. 4854, 44o und 464. 
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€iiei$cliichtliehc8. 

Wu In dar Zeiten BOdefitil 

• 

Jemals Ist trefilich gewesen 
Des wird immer emer einmal 

Wieder aulTriscben und lesen. 

Goeüie, 

Sie sprechen Ihre Verwunderung aus, dass eine so auf- 
falleode Erscbeioung, wie die scheinbare Bewegung der Schwin- 
gungsebene den 9eobachtero bei den so Bsblreichen Pendel- 
versuchen entgehen konnte. In der Tbat ist die in Bede ste- 
hende Abweichung der Schwingungsebene bemerkt, aber ent- 
weder gar nicht» oder unrichtig erklärt worden. So hat Herr 
Anttnori» Direotor des Museums für Physik und Naturgeschichte 
in Florenz folgende Notitzen gegeben:' 

i. Aus den ungedrucktcn Handschriften Vivianis. 



■ Osservammo che lullt i pen- 
duU da tin nd ßlo deviano äiU 
primo verHenIe e iempreper il 
medeiimo verso, ciue sccundo le 
Imee AB, CD, EFete, da datra 
verso »ineiira ddle por/i otile- 
riori»,*J 



Wir bemerkten, dnss alle 
an nur ciiicni Faden aufge- 
hängten Pendel von der ersten 
Verticalen immer nach dersel- 
ben Gegend, nämlich von rechts 
gogen hnks bezüglich der vor- 
herg(»inMi(l»'n Lagen d. i nneh 
den Linien AB, CD, iü*^ ab- 
weichen.*) 



*) Einer beigcrügteu Figur zufolge sind diese Linien die sucoessifen 
Lagen einea Rreisdnrehmeasera, der nm den Millelpunkt aohranben- 
recnia gedrebet würde. 
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% Aus den Saggi di Naturali £sperieDze etc. 



• Ma pereki tordmario pen- 
iolo a un sol fUo in quella iua 
Ubertä di vagar^ (quahm^ene 
na la cagUne) insentibilmetUe 
9€ irammido dalla pima mm 
gita, e veno 7 pne, secondo ch'ei 
t^nvidna aUa quiete, Ü wo 
movimento non e piu per un 
arco perUeale, ma par faU9 per 
una Spirale ovala in em piu 
UM pMMfi diMiinjguersi ni nove-^ 
rarsi le vihratime, quindi i 
ehe solamente a (ine di fargli 
tener fin aU vUimo t istesso 
Camino, sie pensö di appender 
la palla a im fil dappio,» 



Aber weil das gewöhnlicbe 

Pendel an nur einem Faden, 
indem es frei schwingen kann, 
unmerklich von seiner Bahn 
abweicht» und gegen Ende, 
wenn es zur Huhe kommen 
will, seine Bewegung nicht mehr 
in einem verticalen Bogen, son- 
dern in einer eiförmigen Spi-> 
r.ile, bei welcher sich die 
Schwingungen nicht mehr un- 
terscheiden und tählen lassen, 
macht: so kam man bloss in 
der Absicht, das Pendel bis 
an*s Ende der Bewegung in 
derselben Bahn su erlialten, 
auf den Gedanken, die Kugel 
an einem doppelten Faden auf- 
zuhängen. 



5. Aus Targioni's Notizie degli Aggrandimeoti delle Sci- 
ense fistehe in Toscana (T. IL pt IL p. 679) ; 



• A di %8. Novembre i761. 
Rieentta la punla d*tm dondolo 
atUieato ad ws fUo soh, qumuh 

comincia a inlanquidirsi il suo 
fsoto, che lassiaio di vibrare 
wa in spire, ' sopra polsere di 
marmo vi disegna U suö viag- 
gio, che e una spirale ovata, 
die sem^ va reUringendoii 
nrso ü eeniro; 



Am 28. November 1761. 
Wurde die Spitze eines von 
nur einem Faden gehaltenen 

Pendels, als seine Bewegung 
langsamer und spiralföriing zu 
werden anfing, in Marmorstaub 
gebracht; so seiehnete sie auf 
diesem ihre Bahn , die eine 
eiförmige Spirale ist, welche 
sich gegen den Mittelpunkt hin 
verUemerL 
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Fast noch merkwürdiger scheint mir folgende Bemer- 
kung Kästners' vom Jahre 1792. «Ob der Faden mit dem 
Gewichte am Quadranten aUemal die VeriiiiaUinie angebe? 
Hat man iin vorigen Jahrhundert Zweifel erregt Man wollte 
bei Pendeln von 30 und mehr Fuss bemerkt haben, dass sie 
bald narh der, bald nach jener Seite auswichen, glaubte selbst 
periodische Bewegungen nach Westen und Osten gefunden su 
haben. Was hiebei nicht Unrichtigkeit der Beobachtung war, 
hat wohl nur von Veränderungen der Wände des Gebäudes, 
durch Wärme und Feuchtigkeit hergerührt. l)ass ein Lotb 
von äussern Störungen gesichert, seine Stellung nicht ver- 
ändert, hat sich Bouguer durch die sorgfältigsten Beobscb- 
tunken überzeugt. Sur la direction quaffectcnt les pls « 
plütnb. Mem. de P. l'Ac. des sc. 11 ö4; p. 250, Auch Herr 
Professor Mayer zu Greifswalde, de äeutalione ei redfreealiemB 
pendtUi, 1767. • 

Hnt man es nun auch nicht verslanden, wie Sie eben 
gesehen haben, die Abweichung der Schwingungsebene eines 
Pendels als Nachweis für die Rotation der Erde au benötsen, 
so lässt sich doch nicht leugnen, dass analoge Beweise för 
die Axendrehuiig der Erde versucht worden sind. M:m schloss 
Dämlich mit Recht» dass ein von hedentender Höbe lallender 
dichter Körper, wenn die Erde wirklich von West gegen Ost 
rolirt, nicht senkrecht unter seinem Ausgangspunkte, sondern 
westlich davon fallen müsste, weil der senkrecht unter dem 
Ausgangspunkte liegende Ort der Erdoberfläche während des 
Fallens des Körpers gegen Ost fortgerückt wurde, wobei die 
Bahn des fallenden Körpers unverändert blieb. Wenn nun die 
angeslelllen Experimente <ias Gegenlheil zeigen, so müssen 
Sie bedenken, dass der (ailende Körper am Ausgangspunkte 
nach obigem Gedankengange von der Bewegung dpr Brde 
frei sein musste, was aber nicht der Fall ist; im Gegen- 
theile dreht er sich mit der Erde in einerlei Richtung, wobei 
er nach mechanischen Gesetzen eine grössere Geschwindigkeit 
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vermöge der Contrifugalkrafl entwickell, als der unter ihm lie- 
gende Punkt der Erdoberfläche, weil er weiter vom iMittel- 
poDkte der Erde enifemt ist eis dieser, u«d es ist demnacli 
Uar, dass die grössere Geschwindigkeit nscb Osten sieh mit 
jener vermöge der Schwerkraft zu einer Resultirenden zusam- 
mensetzen wird, deren Richtung und Grösse die Rechnung 
lehrt» Illach dieser htt man eine dsUiche und eine sehr kleine 
Midliebe DeUinalion von dem Lothe m erwarten, womit die 
von Benzenberg im Jahre 1802 auf dem Michaelstliurm in 
Uamburc^ bei einer Höhe von 255 Fuss, und im Jahre 1804 
io dem Kohtenschachte lu Schlebusch in* der Grafschaft Mark 
bei einer Hobe von 262 Fuss, und von Reich tro Jahre 4832 
in den Bergwerken vor» Freiberg bei einer Höbe von fast 500 
Fuss angestellten Versuche sehr schön stimmen.^ Trotz dieser 
eelgegeBgesetsten Wendung unserer ursprünglichen Betrach- 
tttng I9s8t sich diese im Ganzen doch als eine mit der Fou- 
rault'schen verwandte ansehen. Als eine solche erscheint auch 
Uadleys £rklärang der Polarströme bei den Passat-Winden. 
Es steigt nämlich die stark erwärmte Luft in den Aequator- 
Gegenden in die Höhe, erhebt sich zu beiden Seiten über die 
kälteren Luftmassen, und fliesst nun gegen die I^ule zu. wäh- 
rend nnten die Luft von den Polen gegen den Aequator strömt» 
und so mit Beiiehung auf die beiden Pole als Ausgangspunkte 
des Windes «Polarslröme » bildet. Diese Polarstrüiiie kommen 
iuuuerwährend aui neue, dem Aequator näher liegende Orte, 
deren liniere Geschwindigkeit mithin grösser ist, als die der- 
jenigen Punkte, welche sie eben verlassen haben. Die Po- 
larströmc müssen daht-r immer etwas gegen Westt n zui üek- 
bleiben, und dieses Zurückbleiben erscheint, uns, weil die Erde . 
sich XU uns relativ ruhend verhält, als ein Fhessen von Ost 
nach West, ganx so wie es uns vorkommt, ab oh sieh die 
im Räume unverändert verharrende Schwingungsebene des 
Pendels im Foucault'sche Versuche von Osten nach Westen 
verschiebe. Auf SÜmlichem Wege seigte Poh^ theoretisch im 



-Jahre 174:2, dass die Erde um eine Axe sich drehe und narh 
ihm Poisson^ im Jahre 1837. Poisson dcducirt nämhch durch 
Reehnung, dass Projeclile, die unler Brekengradea zwischen 0^ 
und OO** gegen irgend einen Punkt des Horitonts geworfen werden, 
wegen der ErdnmdK'liun}^ stets nach der I\t chten des dem 
I*rojectil nachsehenden Beobachters abweiehen werden. Das 
ProjeciiI gleicht nun der Kugel des Pendels» welebe beim 
Entfernen ebenfalls rechts iron dem Beobachter ablenkt; jedoch 
triU beim Pendel die Ercheinung schärfer liervor, weil das-' 
selbe bei der Hückkehr zu seinen Anfangspunkte in cntge- 
gengesetster Richtung eine Abweichung erleidet» was die fort^ 
schreitende Vorschiebuug der mittleren Schwingungen und die 
Ricblun^j derselben nach sich zieht, wodurch der Eflect sich 
häüfL 

Der geniale Gedanke tdas bedeutende Factum» mit dem 

Pendel gehdrt aber dem grossen Poucsutt, und wurde von 
demselben am 5. Februar 1851 der franzosischea Akademie 
vorgelegt.* Diese sowie überhaupt das naturforscbende und 
höher gebildete Publikum nahmen die Mittheilung von Foucault 
mit dem grdssten Interesse auf; ja als der Versuch tm Grossen 
öfTentlich ausgeführt und die Schaulust allgemein rege wurde» 
ward nach dem Grundgedanken dieses Beweises für die Axen- 
drehung der Erde von Menschen gefragt, denen aontt dio 
Rotation unseres Planeten ziemlich gleiehgiltig ist. Wie weit 
verbreitet die Theilnahme an diesem Thema war, beweisen die 
Zeitungen und Journale jener Tage am besten. 



Anmerkungen zu IV. 

1. IH^eg. Am, Ergäturngtb. OL 159*; CiMifil. rmd. XXXJL 638, 

huHt. 4884, 437. 

2, Anfangsgründe der angewanäien Mathematik, abgefaut 9on 

Abräkam Oottheif Kättner, der iMihmoHiehen Amfitngn- 
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gründe II. Theil, II. Abiheilung. Göttingen, itn Verlage bei 
WmUerkäek «m< B»pralU 47S2 amf ßeik 4 atnkr U. 

9. Die enteil hieker g^ürmden Vemt^ pon Dr. Bboek hei der 

freilich zu geringen Fallhöhe von 27 Fuss in London blie- 
ben ohne günstigen Erfolg ; hingegen ergaben die von Gugliel- 
mmi tu» J§kre 4794 auf dem Tkurme AeineUi im Bolognn 
bei einer PüllkShe wn U4 Rae angettMen 46 Vereudie 
nach Guglielminii Werkchen, *de diurno terrie motu etc. 
Banan 4792» ein genauee RetuUaL Lttplaee xdfte jedoch, 
dau dieu keineemege der FaU $ei, wu$ oneft G. ipdter in 
ein^ Briefe vom 2. Dezember 4802 xugab; daher sekriU 
Benzenberg zu seinen Versuchen» 

Er eriudt m Hamburg eine öHBehe Abweiehwtg von 5'99 Pnr. Urnen ; 
nach der Theorie von Gauti wären . . 3-95 „ 
zu Schlebusch bekam er 5 00 „ „ 

die Theene gibt 460 „ 

Eine südliche Abweichung wurde nicht bemerkt, was dem Expe- 
rimente nichts benimmt, da die Rechnung nur eine sehr ge- 
ringe Ahumehmg z, B, für Hamburg 0 000$ Linien ver- 
langt 

Höheres über diesen Gegenstand findet man in folgenden Schriften : 

'Deuuuberge Yenueke zstr BesUUigung der Ltkre 9on der Um- 
drehung der Erde, mit einem Kupfer; Dortmund 4804, 

Jen, uUg. LH, Zeitg, 4800, InieUbL 446, 
Baü allg, IM, Zeitg, 4806, 

(Jeher die Versuche zu Schlebusch: Hall allg. Lit. Zeitg, i804. 

Reieh'i Venuehe: FMfenudie Uber die Umdrehung der Erde, 
Freiherg 839, 4. 

4, FhU. Transact. für 4742, 

5. Nuds Poggendorffs Annalen 884, LXXXIl 3, 462. hat Ant- 

een am Montage den 43. November 4857 das im Text Ge- 

iugie in der Akademie vcrgeleeen. Dasselbe hol er im 

3 
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^ JoumtUe 4ei Ee&le Politethnique» wui dann in den nRe- 



6, Compt. )rend. XXII. 435. 

' itrdl. Mi, KIV. t04. 

Pogg. Annal LXXXIl. AW. 
Philosoph. Mag. (4) I. 561. 
Eünb. PkU. l LL.i16, 



ml >J ti 
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V. 

Oer niodijflio(rte Veraucfau 

Wm ist 4at AllfHMiiMf 
Der •iottliM FalL 

\Va5 ist das B^üondore? 
Millionen Fälle. 

Goethe. 

Ilabea Sie im Vorigen Manches aus der Vergangenheit 
crüibreii, was aU ein Aiialo|wi tks Pauaault'Mhen GeiUnkeos 
enelieiiit, so ioUeii Sie jettt mit Torgesehlageoen oder autge- 
führten Experimenten aus der Gegenwart bekannt werden, die 
dem Foucault'sehen Versuche mehr oder minder ähnlich sind. 
Denken Sie sich das schwingende Pettdei dureli ein ruhendes 
cneltt, welches an seinem Faden enter dem AofhUngepunkte 
einen Zeiger trägt, und dessen Kugel durch einen zweiten sehr 
schweren Zeiger vertreten ist Bei der Umdrehung der Erde 
wird der obere Zeiger einen der geographiseben Bceita dea 
Oitss entsprecbendeii- Kreisbegen im -Sinne der Erdrotation 
beschreiben, während der untere Zeiger tweii die Torsion d^ 
leichtdrehbaren Fadens ihn von aller Bewegung frei bält»> 
«srm»ge der Tf«gbeil der Materie ruhig bWihen wird. Ikiea 
jed^b, indem Sie sn der Bewegung der Erde Tbell nebme«, 
wird nicht die Bewegung des obern Zeigers ersichtlich werden, 
sondern es wird Ihnen sc&etfiea, als bewege sieb der untere 
rabsode Zeiger über einem anter demselben angebraehten 
Tbettkreise, yon Ost nseb West. 

Diese Modifikation des Foucauit'seben Versuches ist von 

3* 
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C. Marx ^ und Baudrimont angegeben worden. Es lässl sieb 
nicht läugnen, dass der Gedanke sehr sinnreich sei, aber ob 
die Kugel des ruhenden Perpendiiiels von der Miuheilung der 
Torsion frei bleibe, ist zu bezweifeln , wenigstens miisste das 
Pendel ausserordentlich lang sein. C. Marx meint weiter, man 
könne den Apparat gaos aus festen Theilen verferti|;en, und 
ihn äusserst leicht drehbar mf einer Spitze ruhen lassen. 
Dadurch werde er von der Torsion des Fadens ganz unabhän- 
gig, und dazu tauglich, bei bekannter Polhöhe des Ortes die 
Uhrzeit aosugeban, und umgekehrt. Um die Beobachtung tu 
verschärfen» schlägt er eine ähnliche Spiegelvorriehtung wie 
beim Magnctonietor von Gauss vor, wobei er aufmerksam macht, 
ob nicht die tätig andauernden Beobachtungen mit dem Magneto» 
meter durch die Abweichung vermöge der Erdrotation tu eor- 
rigiren seien. 

Glückte es, die Axe des Apparates mit der Erdaxe pa- 
rallel tu stellen, so liesse sich die Vorrichtung, da jetzt der 
Zeiger in 24 Stunden eiMnal herum wäre, «U die best« Uhr 
benützen, und da hätten Sie das so Jang gesuchte — perpe- 
tuum mobile mcchanicum. 

Wena Sie den untern rahenden Zeiger bei dem Pendel 
von G. Marx dureh eine Kugel ersetzto, wird nicht auch da 
die Axendrehung der Erde hervortreten? Und wenn Sic über- 
haupt eine Kugel in relativer Rube gegen die Umdrehung der 
Erde erhalten, wird diess weniger der FaU sein? Wie Uiaea 
nun beksnat sein wird, hat .Bohnenberger einen kleiaeo Ap|Mh- 
rat erfuiulcii, bei welchem die Axe einer sich drehenden Kugel 
in derjenigen Lage verharrt, welche man ihr ursprünglich, als 
dia.. Kugel in Bewegung gesetat wurde» erlheiile, und diesa 
audb dann noch» wenn man das Instrumentchen in beliebiger 
Biclitung, mit brlithiger Geschwindigkeit herumlrä|;t. Da hät- 
ten Sie also eine Kugel in relativer Ruhe gegen die Umdre- 
hung der Erde. Poggendorff ^ macht daher mit ReehC.aitf- 
merksam, 4as ehe» erwähnte Masohinchen durch ein Uhrwerk 
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in eontiiioifliehe Bewegusf s« setien, um m to adm Beweise 

für die Axendrehmif^ der Brde in benutzen. In der That 
icbeiot die Ausführung möglich. Wenn rn»n nur die Bewe- 
|vng lang andauerod machen und die Axe in beliebiger Rich- 
luog atellen könnte, so würde der Apparat aUea das leisten, 
was sich C. Marx von seiner xwetten Vorrichtung verspricht.* 

Substituiren Sie für die Bohncnbergcriscbe Kugel «Mncn 
rolirenden £lectromagiiet» dessen Rotationsebene, wie Sie ge* 
«iss aelion erfahren haben, aueh im Räume unverrickt bleibt; 
so muss auch da die Axendrehung der Erde offenbar werden» 

Dieses Princip sowohl, als folgenden Vorschlag zur Aus> 
fiibrung hat A. Krüger ^ gegeben. In dem Rahmen A. {Fig. 5) 
ist der EHeelromagnet a mitlelat einer Drehaxe mr angebracht. 
Der Bahnnen selbst ist in Ewei feste Magnete bei n und s derart 
eingefügt, dass er um die aus der Figur ersichtlichen Zapfen 
ratiren kann. Da. nun der Electromagnet während der Umr 
drehung der Erde seine Sebwingungsebene behauptet, muss der 
Rahmen (Fig. 6} eine Drehung \m Sinne der Erdrotation er- 
leiden, deasen Werth der Zeiger z auf dem Tbeilkreise t an* 
gibt VemSge des Ghamiers e kann man dem gansen Appa» 
nie eine beliebige Neigung gegen den Horizont f geben. 
Wird nun das Brett g, welchem die Axe des Kähmens parallel 
läuft, auf die Polhöhe des Ortea gestellt» so kommt der Zeiger 
in 24 Stunden Stemenzeit einmal herum; weniger bei einep 
kleinen Neigung; ist g horizontal, so ist voraussichtlich die 
Bewegung des Zeigers dem Sinus der Breite des Ortes pro- 
portional; wird g, unter QO** gegen die firdaxe gestellt, so 
weiset der Zeiger immer auf denselben Punkt Zu feinen 
Versuchen wird man, um jedem möglichen Einfluss des Erd- 
magnetismus auf die Rotationsebeno des magnetischen Stabes 
voRubeugeft, den Electromagnet im Hahmen durch einen 
Stahlmagneten, und die beiden Stahlmagnete dureh fileetro- 
•nagnete ersetzen. In diesem Falle muss der Hahmeu von den 
zwei festen Magneten isolirt und auf die Lagerung des Rah- 
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neu« wefan der DrafatendeB tos denr Elementeii eine blon- 
dere Sorgfsdt verwendet werden. A. Krufer hietl ^irsprüng- 
lich die Ausführung im Ganzen für nicht schwierig, bingegen 
sah Dr. G. Garthe^ mii Recht die auch ven Kru^ (hib aneiiannto 
Sehwierigkeil in der Anordnung der absolut notbweadig gleich- 
massigen Vertbeilung der Massen, weil bei der geringsten Un-« 
gleichheit derselben durch die Schwungkraft eine Erzitlerung 
und unregehnässige Bewegung des Zeigers eintritt; aueh d»- 
rin, dasi em in verliealer Ebene rotirteder Stab, welcher an 
einer horizontalen Axe beweglich ist, sich nur in einer auf 
der Axe senkrechten Ebene frei um ihren iVIiiteipuukt bewe- 
gen kann, da jene Axe in jedem Augenblick immer in einer 
Ebene gerichtet ist Indess hat der von Dr. (Sarlhe eifnstruirte 
Apparat wenigstens die Richtigkeit des Princips nachgewiesen. 
Weiters geschieht diess noch durch einen analogen sehr sinn- 
reicben Apparat von Kabisch.' Indem Krüger seinen Rabmea 
boriaontal einstellt, und hierdurch eine der geographischen 
Breite des Ortes enlsprecheiule Bewegung des Zeigers erzielt, 
richtet Kabisch seinen Kähmen senkrecht zum Horizont und 
erhüU dadurch eine gleich gA»S8e Bewegung des Zeigers, aber 
im enigcgengesetsten Sinne der Erdrotation. Eine Vereini- 
gung der Idee von Kabisch mit jener von Krüger hat Dr. 
Garthe^ bei einem von ihm construirten Apparate «Geo&tro-> 
phometer» versucht Von gana anderer Seite wurde unser 
Gegenstand von Poinsot * und Tessan erfasst. Poinset schligi 
vor, einen federnden überall gleich dicken Streifen nach unten 
Busammenzubiegen, dann die beiden Enden mit einem Faden 
auf einander fest tu binden, und die ganse Vorrichtung am 
Seheitel der Biegung genau im Schwerpunkte aufsuhüngen. 
Nachdem die Feder zur Ruhe gekommen ist, wird der Faden 
gelöst, es streken sich die Arme horizontal aus, und weil die 
Drehungsgeschwiodigkeit in der Feder jetst um die Vertioale 
einen grösseren Hement der Trägheit tu überwinden hat ; wird 
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d^r Knlrolatiou bewegen. 

Te&69^ will ainßn Stab io seinem Schwerpunkte hori- 
lonlal aufhingen. Der Sub rvürl daf n mii der £rde un die 
Verticale. Wird nun der Stab plötzlich umgeaphlagen, 80'▼e^- 
weclisein sich das südliche Endo mit dem nördlichen, od^r 
das östliche mit dem westlichen, t^d dfi^ S^h miv^ |^ 
ersten Moment gegen eine auf der f/ffip- gftmffpe UfUß^eiae 
relative Bewegung im Werthe* dar deppel^en Dvehui[)gsg^ 
schwindigkeit um die Verticale an. ^ 

Endlich zeigt Bravais,'' da|«> did I^f^dr^t^^ig ^ fr^lf^ 
aof die parabolische Oberfliebe einer fffilkenfifim Flüf^g^^*^ 
TOD Einfluss sei, und dass diese eine versd^iedejM' Krümnnung 
lODebmen A^erde, je nachdem sie von West nach Ost oder im 
umgekehrten Sinne rotirt. 

Er gibt för die Verschiedenheit der Krümmung die Formel 

4 4 ^ 4 09 sin X 

wo p und p* die Projectionen der Krümmungshalbmesser in 
ir|;end einem Punkte der OberflSche auf die Drebaxe der flössi- 
gen Masse, und zwar />, wenn die Flüssigkeit von West nach 
Ost, p', . wenn sie in umgekehrter Richtung gedacht wird, n die 
Drehungsgescbwindigkeit der Erde, ü jene der Flüssigkeit, 
i und g bekannte Grössen bedeuten. 



Anmerkungen zu V* 

/. Pogg. Ann. LXXXIII. 302. — Coinpt. rend. XXXII. 206. 

InUU. mi, 84. Compt rend. XXXU..504. 

Aisfil. m4, 445. 
2. Compt. rend. XXXll. 307. 

liulU. IH6I. 8Ö. 
S. Pogg, Ann. XXXll. 508. Sole. 
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4. TMUtk JUtf F^nomiU tm wn§m Mite einm 9oldm Appmwt 

unter dem Namen * Gyroskop» erfunden, der befriedigende 
Resultate gibt. (Siehe »aus der I^alur» Leipzig bH 
Abel m%. pag. M44 hie UB), 

5. Pogg. Am, LXXXIV. 451. 

6. Foucault's Versuch von Dr, C. Garthe, 34. 

7. Dasselbe Werkchen, 57. 

8. Dtueelbe Werkehen, 60. 

9. Cemi rentL XXXII. 206. 
Iristit. 185 f. 84. 

40. Compt. rend. XXXIL 504. 

4864. 448. 
I#. heüi. 4884. 447. 
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Dedaetlon des CresefsM durch die 
Audcliiiaang« 

£s giebt eine zarte Empirie, die sich mit dem 
Gegeoikaoil innigst identisch maob^ und d*- 
dureh mr eigenUichen Theorie wird. 

Goethe. 

Ihrem Wunsche, Ihnen einige Apparate sur Versinnlichunf 
des Foacaiiltschen Versoehes anzugeben, komme ich mit Ver- 
gnügen nach. Verschaffen Sie sich (Figur 7) irgend eine nicht 
allzukleine Drehscheibe ab, an welcher Sie einen balbkreisför- 
migeiit graduirten Ring adb derart anbringen, dass er etwas 
gegen den Mittelpunkt der Drehaxe ctf, der bessern Beobach- 
tung wegen, zurück steht. Der Hing ist mit eiiuMii Schhtten 
ä, der in jedem beliebigen Punkte befestigt werden kann, ver- 
sehen. Nun spannen Sie einen schraubenfönnig gewundenen 
Draht, mit dem sich ziemli^ lang andauernde Schwingungen 
hervorrufen lassen, mit dem einen Ende :m einen hervorste- 
henden Stift in den Schlitten, mit dem andern in den Mittel- 
pimkt des Ringes e, welcher in die Axe der Drehsdieibe Mt, 
wd geben ihm die Stellung 1; so repräsentirt er offenbar 
das über dem Pole aufgehängte Pendel. Versetzet man den 
Draht in Schwingungen, so behalten diese unverändert ihre 
Richtung bei, wihrend das horisontale Rad ah gedreht wird 
Kxiren Sie nun das Auge auf eine Linie, welche mit dem 
Drahte ursprünglich in einer Ebene liegt, und die mit dem 
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Rade beramgeföhrl wird; so wird es Ihnen scheinen, als ob 
die Scbwingiing^ebene des Drahtes mit derselben Geschwin- 
digkeit, wie die Scheibe, aber in entgegengesetzter Uichlung 
sich bewegte. Den Draht in die Stellung 2, d. h. bei 30 Grad 
des Ringes, stellt das schwingende Pendel unter dem 30. 
Breilengrade vor. Wird nun wie vorbin experimenlirt, so kann 
llinen nicht entgelien, dass die S» hwingungsebene eine voll- 
ständige Umdrehung macht, wäiirend die Scheibe deren zwei 
volleindet In dnc SteUun|;.3'd u hei 19'/^?» in das ist 
bei i^'/./' u. s. w. vollbringt die ßcliwingungsebene eine Dre- 
hung, während das horizontale Kad ab entsprechend drei, 
vier u. s. w. macht, in der StelUing a endiii'h, d. i. bei 0** 
findet keine Drehung der SHiwingnngsebene mehr statt, wenn 
auch dit^ Seheibe unenditrhmal g«^drpht wird. Nun wissen Sie 
anderseits, dass die Sinus von ÜO". 50», 19'/,^ l^'/g". 0° den 

Zahlen i, '/j,, '/j, Y^, d. i. 0" entsprechen, und dass die 

vectproken Werthe der Zahlen in der sweiten Reihe die respeo- 

liven ümdrehnngszeitcn der Sclieibe gegen den Draht, also 
nnigckvhrt diese Zahlen selbst den \V<'rlh der Drehung des 
Drahtes gegen eine Scheibenumdrehung bezeicbnen. Also ist 
der Werth der scheinbaren Verschiebung der Schwfn- 
gangscbene des Drahtes dem Sinus der Breite des 
Experimentirortes proportional. Auf die Analogie dieses 
Versuches mit dem Pendel wurde gleich antangs aufmerksaiA 
gemacht. Wäre es demnach möglich, die Schwingungen eines 
Drahtes durch viele Stunden dauernd zu erhalten, so würde 
die scheinbare Drehung seiner Schwingungsebenf sich mit 
dem Winkt*! des Drahtes mit der £rdaxe verändern. . In Ale 
Erdaxe, oder mit derselben parallel gestellt, wUrde die Schwin^«* 
giHigNt |),.ne eine l' iidrehung in 24 Siimden iu) Sinne der 
Uimtiie.Ubewegung machen; aenkrecbt »ur Erdaxe gebrach^ 
würde gar keine Abweichung sichtbar. 

Obiger so smn reich ausgrdachlcr A^ipar«! ist yuu C \Vhe;ilr 
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•Ion erfundaa» und wurde vom Pr»fesMr Eisenlobr jdMtä 
a^elDdert, tos derselbe eieh eitte» ganieii Kmriiigee be*- 
cKrat, en welebem der tehfaaKenfHrffiife Dreht twiselien viffi 

Klemmen ausgespannt ist. Am Draht wurde im MiUclpunkte 
des Kreises eine kleine Kugel ab Beobachtongsmarke «oge^ 
bracht. Dieser Apparat kann ' durch die Scheibe &b oder •■ob 
HOT mit der Bend* gedieht werden. 

in beiden Apparaten ist die im Räume verharrende Schwin- 
gongsebene des Pendels dorch die Vibrationsobene eines durch 
längere Zeit schwingenden Schraubcmdrahtes verireleii, und os 
scheint im ersten Augenblicke aoeh keine zweite Art, das Fon** 
cauU'sche Gesetz im Kleuien abzuleiten, möglich. Dennoch 
bat Sylvester' einen Aptparat auf einem anderen Prmcipe be-» 
ruhend, angegeben, nnd ich führe Ihnen denselben, von Erler* 
in Berlin etwas modificirt, vor. Es stelle f Figur 8} am einen 
Meridian der Erde, b den Pol, cd die litchtung des ruhendeo 
Pendele für den Ort.c^ hk den wahren Horitont des Ortos^ 
9ä§ die Lage der Schwingongsabeno ver. * Wie Wohin* iKe 
Schwlngungsebene des Pendels durch das Beharrungs- 
vermögen in ihrer Lage zurückgehaiteu wurde, so »oll 
jetEl daooelbtt darch die Beibung geocheAieii« • Zu die* 
sem Behttfe ist der Meridiankreis in der Messinghülse f be- 
fesligl, welche man mit diesem um die lixe verlicale Axe 
r vermitlei.sL der Schraube oboe Ende t drehen kann. Eigene 
Zeichen auf f und r seigen eine Aolatioii ven 90® an. Der 
Viertelbogen ist graduirt, nm den das ruhende Pendel re- 
präsentirenden Siahlstab cd mittelst einer Schraube oder eines 
Stiftes unter jedem beliebigen iireitengradc einstellen zu kön- 
nen, ä wird nun als Axe .botracblet, daran befindet eich der 
feste Thetlkreis hh, gleich darunter, leicht drehbar, die Scheibe 
kk mit eii»em Z«'iger y, welcher über hk reicht. Ua das Stäb- 
chen ed für die ScbwerJinie des ruhenden Pendels gilt» so 
anasa es jedorseit und an allen (Men dufeh daa Gentnun von 
oa gehen» und liIgMi «nusaon nach doaa achoa €oaa|ten dia 
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Mittelpunkte von m und kk zusammeafalien. Um nun die 
Seheibe kk gegen «a BorficluitihalleB, isl in der Axe r der 

TeUar nm so m ▼ersebieben und enuustellen, dsss kk den- 
selben, unter weichem Breitengrade auch das t'endel immer 
angebracbt ist, berühren , sieb an derselben reiben, mithin 
Biiraek bleiben muss. 

Dreht man jetzt vermittelst 8 den Kreis M also auch 
cd, kh und kk von Westen nach Osten, so wird die Scheibe kk 
durob Reibung an dem Teller mm surückgehallen, sie dreht 
sieh um die Axe ei von Osten nach Westen, und der Zeiger 
gibt auf der festen Scheibe hh die Grösse der Rotation an. 

Wenn Sie nun cd an Orten unter der Breite von 50** 
IdVg^ l^Va^ ^ ^* «nhringen, so wird es sieh leigen, daea 
d^ Zeiger entspreehend V,, Va* V4 ^ herumkommt, 

während aa einmal rotirt. Da die Sinuse obit^aT Zuhlon 
der Grade den letzt angeführten Brüchen gleichen, so kunn 
man das Gesetx aussprechen: Die Grösae der Retotioa 
der Sehwingungsebene ist dem Sinvse der Breite des 

Beobachtungsortes proportional, indem gleich Anfangs 
von der Analogie mit dem Versuche im Grossen ausgegangen 
wurde, so kann umgekehrt auch das Geseta als das für den 
gewöhnlichen FoueauU*sehen Versaeh gelten. Wenn das Pendel 
unter dem Pole schwingend vorgestellt werden soll, muss die 
Drehung der Scheibe kk vollkommen- aufgehoben werden. Zu 
diesem Behufe i»efindet sieh unterhalb des Pendels der Soheibe 
kk ein Stift, der in eine Oeflnung des Tellers passt. Nun 
wird (Figur 9j ein von Dr. Garthe* abgeUndeler Sylvester'- 
aeher Apparat sogleich verstSkndUch. Iii OS W ist wieder der 
Durchschnitt in einer Meridianehene. Die Aie ef derselben 
tHIgt wie früher einen Teller und kann nach Bedürfniss ge- 
hoben oder gesenkt, und mittelst $ befestigt werden. Das 
. Stäbehen ba ist wie vorhin an dem in Grade getheilten 
Quadranten verschtebhar und iat augleieh die Axe des sehr 
leicht drehbaren wegen der besseren Reibung auf ns am 
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Rande fein gt'rittelten messingenen Tbeilkreises hr. Zu An* 
bng eines jeden Verauches bringt man den Mittelpunkt der 
Seheibe hr in den des Erdmeridians und den Endpunkt 
des markirten Durchmrsscrs von hr auf die Gerade ns des 
Tellers. Befestigen Sie nun Ihr Pendel bei 50", so enlslelit, 
wenn Site die oben gemaehten Bedingungen in Beziehung des 
faietnanderfallens der Mittelpunkte von NOSW, der Seheibe 
hr und der Lage des markirten Punktes von hr auf n$ ein- 
halten, das ^ aer, worin ar ^ er ist; es kann daher bc^ 
einer ganzen Rotation der Erde sich nur ein Tbeil des (Jm- 
fonges von ar auf der Peripherie von er abwiekeln, welcher 

Theil genau durch X 960 gegeben tsi 

Aber es ist — = aiii ear = ai» bao, weil < «or = 
«r 

<^ bao, wegen der auf einander senkreclitea Schenkel Der 

• 4 

abgewickelte Theil ist ako hier auch durch ün hao X 
ausgedrückt. 

Je nachdem das Stäbchen gegen N oder 0 gerückt 
wird, wird auch er. wenn der Teller sowol als die Scheibe hr 

nach den gegebenen Regeln eingestellt werden, grösser oder 

kleiner; aber immer ist das AbwicklungsverUUtniss 

freilich mit dem neuen Wertbe von «& und da auch die Schen- 
kel der variabeln Winkel eor und hao senkrecht auf einander 
bleiben, die Winkel also gleichmässig wachsen oder kleiner 

werden, so kann man ganz allgemein setzen: Der ahgewikelte 
'Theil ist in Graden ausgedrückt = 360 X ''^ g^gra* 
pbiscben Breite des Experimentirortes. In der That wickelt 
«ich die Scheibe hr unter dem 30. Breitengrade um 480" ab, 
während iVÖ6Weioe Umdrehung hekommt Führt man das 
Stübchen zum Aequator, also auf Mullgrad geographischer Breite» 
so mit Ar mit der Erdaxe zusammen; der Punkt r der Scheibe 
hr kommt auf e zu liegen und wickelt sieh bei einer v o 1- 
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leu (Rotation der Erde gar ni c h t ab, w ie ci^ die Kor- 
mel iln NuU X Sf^O oder X verlangi 

Vereelzt man oft naeh uikI bebt m» bis der Punkt r 

wieder den Teller berührt ; so wird er ^ or, also soll die Ab- 
wickuAg für da« einmalige ^Q^u/ukoa^aeu der £rd^, wegen 

JL- X. 360 =z — X, = 360"*, oder auch andersei U 

sin 90 X ^0 =; betra(|;en, was aueh iqrklich der 

Fall ist. 

/. PoqU' LXXXIIl. 506. 

Campt rend. XXXII. 505, 768. 

Instit. 1851. U5 und 464. 

JnttiL 4854, 269; 

Ph$L Mag. 4, L i72. . 
'i. Cömpt rend. XXXIII. 40. 
5. Poggendorf LXXXVIII. 3 März 1853. 
4. Foucaulti Veriuch pon Dr. C. Garthe, 26. 
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vn. 

Anwendung« 

Begreiflieh ist jedes Besondere, 

Das sich «uf irgend eine Weifte anwenden iiinst. 

Wir hai)en bisher ifel^eiibeiüicb Mwiehe» von der Mö^ 
iKehkeii einer Anwendung des FoucauU*acben Versuches fehört» 
Wir ifolen nun etwas Näheres in dieser Richtung vernehmen. 

Presnel bat newbch in seiner .Undulationstfieane gexaigl, 
'«dass eine lireialftnni|e Sehwingnng ab aequivalent «weien «ge- 
ledlinigen Schwingungen von gleicher Amplitude und eine« 
Phasenunterschied von 90" hetrachtet ^rden kann. Davon 
Machend, hal er nafibfewieacn, dass wenn die Ebene jeder 
der beiden «eoHijpoairenden . Scljrafingungen . aich mk einer ge- 
wissen gemeinschaftlichen Geschwindigkeit dreht , die Fort- 
(»flanziing der eniaprechenden Kreisbewegung abgeändert wird, 
-in .pbia. «der .minus», je naeb den diei Sebwingufig'irine rechts- 
-eder Unitskreisende (ä^xbrogifn e» Uv^gyre) ist Bei linearen 
Mod sehr kleinen Schwingungen eines Pendels wird demnach, 
wie Bcavais' aufmerksam macht, wenn die Schwingueg wie 
-kein AeniMben iPendql ImeisA&miig wird, die Dauer derselben 
•iekl'.fWieb aein, fiUs dinselbe ven Qat nach West «oder im 
•iHQgekebcten Sinne vor sich, gehet. 

iui OTten'ifyie .wisd «ie verküint» .im sweiten veitti^geel; 
'Uäseen MgUek :ad 'der J Dauer ider «kreislftniiigeniSchwin^ 

'gvngen des Pendels eine Cetreeiion anbringen» deren deichen 
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verschieden ist, je nach dem Sinne, in welchem die Drehung der 
£bene der geradlinigen SchwingungeD geschieht, uod xwtr, 
wenn die scheinbare Drehung Yon Ost nach West geht, ist 
der Bogen, welchen das kreisförmig sohwmgende Pendel in 

der Zeil beschreibt, durch 

2ff + $n -Y 9m l 
und wenn sie umgekehrt geschieht, durch 

gegeben, wo i die Dauer eines geradKnigen Hin- und Her- 
ganges eines Pendels, T die Dauer eines Sterntages, i die 
geographische Breite des Beobacbtungsortcs bezeichnen. Nach 
Verlauf der Zeit T betV9gt demnach die durch "die Rotation 
der Erde bewirkte ' WinkelSnderung + Swiin^l; nach 34 
Stunden Sternenzelt ist folglich der Phasenunterschied zwi- 
schen den eben besprochenen Bewegungen gleich dem Pro- 
dukte fweier ToUstindtgen Miwingungen «• den Siniis der 
Breite. Ifienius ergibt sieh, dass dss konisehe Seeundenpendel, 
wenn es sich von Osten nach Westen dreht, zu Paris dem in 
entg<*gengesetzter Rttbtung schwingenden täglich «m 3 Seen»- 
den vorgeht Bravais fand nun bei der Verifieation mit einen 
10 Meter langem Pendel den Unterschied der Sohwingungs- 
dauer im Mittel aus 6 Versuchen — 000074 Secunden ; wäh- 
rend die Theorie 0000716 Secunden teigt Eine iweite Me- 
thode ergab eine noch viei grossere Genauigkeit 2wei Ümi» 
liehe Pendel, das eine von 10216 Millimeter, das andere von 
10115 Millimeter Länge wurden in 7 Decimeter Abstand im 
Meridian aufgehängt Die konischen Pendel wurden gleieli>- 
teitig nach entgegen gesetiler Ilichlung in Bewegnng gesetzt, 
und dann mittelst eines im Meridian aufgestellten Fernrohres 
die zwischen zwei successiven Coincidenzen vollbrachten Schwin- 
gungszaUen der beiden Pendel a«%eieiehiiet Warea 
diese Bdiwingungsmengen , wem die Pendd im «mgekeMen 
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Sinne in Bewegung gesetzt wurden N und N\ so hatte man 
für die kürzeren Pendel n' = » -h I, iV' = iV ^• 

Bi'baken nun X,T,t die bereite angegebenen Wertiie, 

und bezeichnet t die Dauer der konischen Sehwingung des 
kürzeren Pendels, so muss, wenn die Theorie richtig ist, die 
Gleichung: 

statt finden. Die Resultate des Versuches genügten dieser 
Gleichung; denn Bravais fand in 2 Reiben: 

« 

1. 

n s= m, 8e N = 217, 82 
sc m,S6 iV" s M4S,89 

II. 

n = 206,31 N = $45,96 

woftoa der Untersebied in der Scfaf«nngung«datter beider Pen- 
del, nach Anbringung der nölhigen Correctioneii, = 0 000725 
Secuoden resultirte. Die Pendelgewichle waren in den bishe- 
rigen Versucben mit jOueokaHber geffMte Kupfercylinder ge- 
wesen; Bravais wollte jetit. wissen, ob das Elsen einen beson- 
deren Einfluss .Ulf den Gang des PendfU nehme, und scbloss 
daher das Quecksilber in einen 900 Gramm wiegenden Eisen- 
qdinder ein. £s ergab .sich der UnCefsdiied bei den Sohwin- 
gungsarlen sc l>000708, wonaeb der EinÜuss des Eieens mI 
das Phänomen als verschwindend erscheint. Bravais schhesst 
aus seinen Versuchen, dass beim konisch schwingenden- Pen-' 
dd von 10 Meter Lfoge die WinUigesebwindigbeit lo Paria 
«n i 1,4'' för die .Zeitaecunde'venögert oder beseUeunigC wird^ 
Je oacbdea es sich im Sinne der Erdrotation, oder umgekehrt 
bewe ge! ; endlich seigt erj wie man aus «einen Beobachtungen 
dee koniseben Pendels die Ubige dea vSeenndenpendels für 
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den Ikobachtungsort ableiten küime, wenn man bei der Gor- 
rectioD berücksicbligt: • 

1. Di« WirkuDg der TempemUir. 

2. Den Gewichtsverlust durcl» die Lufl. 

3. Die Senkung des Schwingungamittelpunktes unier den * 
Sehwerpunkt. 

4. Den tüglieben Gang des Ghroiiometers. 

5. Den Einfluss des Gewichtes vom AuHiängefaden, um 
den ScbwingungsmiUelpunkt su beben. (Bei Bravaia Yersu- 
eben = iOmm, 6). 

6. Endlieh (was bisher ven den Mathematikern und Phy- 
sikern übersehen worden, was aber besonders wichtig sei) die 
Beugung des Fadens zur Form einer Ketteniinie durch gieicb- 
ceitige Wirkung seines Gewichtes und der Centrifugalkrall» wo- 
für Bravais eine negative Gorreetion von 40 mm, 5 findet 

Fast eben so wichtig für die Astronomie verspricht ein 
von Hamann* angedeuteter Apparat cur Bestimmung der Pol- 
höhe des Ortes cu werde»: Es wird nimlidi die Axe ehies 
im Schwerpunkte und naeh allen Bichtungen hin bewegliefa 
aufgehängten rotirenden Körpers in ihrer Lage relativ fest 
verharren» wenn sie mit der Erdtxe in gleiche Bichtuug koMmt 
Hamann nahm daher eben Apparat, in welchem ein eleetri- 
sches Flugrad mittelst einer cenlrifugalen Aufhängung so an- 
gebracht war, dass dessen Axe jede behebige Lage annehmen 
konnte^ hierauf braohte er dieses Ridchen m sehr scbneye 
Rotation und in die Lage, in welcher dessen Aie sich eon- 
stant behauptete. Um die Polhöhe zu bestimmen, hatte er 
nur noch den Winkel der Rofcationsebene mit dem Lothe xu 
messen« 

I Als eine andere bedeutende Anwendung des Fooeaulc^* 

sehen Priiicipes lässt sich ein von Boxer ^ auf geomotrischem 
Wege hergeleiteter Satz betrachten. Boxer zeigt nämlich, dass 
eine Geschütakugeli die in der Richtung des Meridians naeh * 
einem weitgelegenen Ziele abgeaehossen wifd, wagen der Uaa« 
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drehung der Erde, deutlich wahrnehmbar von der Richtung 
nach dem Ziele zur Recbteo des der Kugel nacbseheodea 
BeolMcbten abweichen mun, und iwar auch dann noch in 
gleichem Masse, wenn die SchussKnie mit dem Meridian einen 
rechten Winkel bildet. Ein Aehnliches hat, wie Sie in IV er- 
fuhren, Poisson durch Rechnung gefunden. Aber Boxer seUt 
noch hinau, dasa die Grösse der Ablenkung, von der Sehuss- 
weite, von der Flugfeit der Kugel und deaa Cosinus der Breite 
des Experimentir-Ortes abhängig sei. 

Diese Daten sind fiir die Ballistik sehr wichtig und wer- 
den in unserer Lehre gewiss ab Berichtigungen eingeführt wer- 
den; nur sind hier Kugeln Yorausgesetzt, deren Schwerpunkt 
mit dem Mittelpunkt zusammen fällt, und die ins Galiber des 
Geschütses möglichsl genau passen. 



Anmerkungen zu VIL 

/. Pogg. Ami. 1852. LXXXVI. 3, 15, 318. 
%. Pogg. Am. 4SSM, LXXXVIL 614. 
5. PUL MMg. 4.11 S86. 
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Rar die ffSBi flibf m tiirlieü 

Schiller. 

Noch mögen hier für das Foucault'sche Gesetz einige 
mathematische Deductionen, der grösseren Klarheit wegen, dio 
sieb über das FoiieauU'sebe Princip verbreiten, Plats finden. 

i. Es bedeute (Ftgur 5) nosw die Erde im Durchschnitte 
durch eine Mehdianebene. ^ Der Beobachtungsort heisse a und 
habe die geographische Breite ^» die Ruhelage des Pendeb 
sei ag, seine Schwingungsebene faUe im Anfange der Bewe- 
gung mit der Ebene des Papiers zusammen. Die erste Hori- 
sontalprojektion der Schwingungsebene ist mithin a m, ihre Rieb-* 
tung trifft dieTerl9ngerte Erdaxe in und beschreibt w'äbrend der 
Umdrehung der Erde einen Kegel, dessen Spitze, als ebener Win- 
kel betrachtet, am Aequator Null Grade, am Pole, wo die Man- 
telfläche sich gans ausbreitet» 560 Grade beträgt Es werde 
nun eine Drehung in sehr kurzer Zeit betrachtet; der Ort a 
sei in diesem Momente nach a' gekommen; so ist: 



arc. aa' z^z, 2 ad a. 



560 



^ , er (als Bogen der Kegel- 
arcaa' = 2 ab n. — i^^sis). 
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Iii«: ' «.ftifss:«. («i umI auf Efd« 

« e#< ^ s ^. tng. Q btttaiesaer als Em-» 

<r. CO L ip, beit bezogen). 

cot V IT ' • 

also « (T. ■ — ' . 

endlich <r = a sin if>. 

In den nächsten Augenblicken bettehct dieselbe Relation, 
so dass man für 24 Stunden Sternzeit, wenn g) den Winliel 
der sebeinbaren Äbweiehung bedeutet» setien kann: 

<p =: 560^. im ^ 

± b stelle moh Grabay* (Figur 40) n6$w den Darob-* 

schnitt der Erde durch eine Meridianebene vor. Man wähle 
an dem Parallelkreise waö den Punkt a als Beobacblungsort, 
ond siehe sich hier die'Mittagslime, welche verDlngert die Erd- 
«ze im b trifft Die Vertiksle des Ortes e ist ee. Diese non 
und die Mittagslinie ab beschreiben, während eines Sterntages, 
wegen der Rotation der Erde um die Axe ns, gerade Kegel- 
flächen, die den Pisrallolkreb ma4 »tt gemeinschaftlichen Grund- 
fllcbe and ihren Scheitel beriebungsweise in e und b haben. 
Nach ein^r sehr kurzer» Zeit wird a den Bogen a o' des Pa- 
rallels durchlaufen haben, so dass die Loth rechte des Beob- 
achtungsortes in ea^mf, der Meridian desselben in na'f an- 
gelangt sind. Bei der Fortbewegung Ton a hat sich die Schwin- 
gungsebene in der Meridianebene befunden. Diese Schwin- 
lungaebene wird durch die Axendrehung der Erde im Räume 
fortbewegt, mid sie würde stets settei im Räume parallel 
bleiben, wenn sie nicht durch die Schwerkraft immer genö- 
tbigei wäre, durch den Mittelpunkt der Erde zu gehen. Da 
aber sonst die Lage der Schwingungsebene nicht verändert 
wird, so wird an dem neuen Orte e' die Schwingungsebene 
durch die Verticale c m' und durch eine der Milla^^slinie a b 
parallele a' b' bestimmt sein. Hier wird nun die Schwingungs- 
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ebene b' a* m* mit der Ebene b a' m* einen Horizontalwinkel 
h af b* bilden, weleher wegen des ToningeseUtea kleinen Bo- 
gens ae' eis gleiob betrachtel werden kenn dem Winkel aha*' 

Diess ist jener Winkel, um den sich die Schwingungsebene 
scheinbar dreht, der jedoch in WirkHchkeit dem Meridian ah 
sukommt» welcher durch die Axendrehung der Erde seine Lage 
im Rsume verSndert hat Man riebe nun die Geraden ai» a'd 
nach dem Mittelpunkte d des Parallels, und durch die Mitte 
der Sehnen a a\ die Geraden ho und od, welche auf dieser 
Sehne senkrecht sind, und die Winkel e 6 und adaf halbiren. 

Wir nehmen jetzt an, es bedeute r den Halbmesser, k 
den Stundenwinkel ada*, H den Ürehungswinkel aha', und 1 
die Breite des Oftes. in dem ^ eda ist < eda s R; mit^ 
hin ist de = ea st» dea = rcos 2, weil <'dea das Gom- 
plement der Breite ist. 

kl dem Dreiecke ado ist <. aod ein rechter Winkel; 
also hat man: 

es = ad nn % adaf = rcos X im % ^* 

Aus dem bei a rechtwinkeligen Dreieck hac stehet: 
ha = ce tng bca = r coi L 

Das bei o rechtwinkelige Dreieck hao gibt endlieh: 

= •» Vi «»^ 

rcos X sin 
» r cot l 

= iin 7, A «tn X 
Da nun die Winkel wegen des sehr kleinen Bogeos aa* 
ebenfalls sehr klein sind; so können wir auch setsen: 

V« B=%k sml 
oder H :=z h im X 
Die Erde erleidet in %A Stunden Sternzeit eine voll- 
ständige Umdrehung, mithin wird in einer Sekunde ein Bogen 
Ton 15'' besehrieben; also ist 

H = 1o/' sin X 
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Settt nmi <fie Bnle ihre Aiendrehtini^ Doeh eine Sekunda 

fort; so ist der Betrag der einen Drehung wieder = 15'* sin X; 
in jeder folgenden Zeitsekunde geschieht das Gleiche, und 
man siebt, dats naeh etner vollendeten Umdrehung der Erde 
mn ihre Axe die scheinbare Abweiebung <p der Sehwingungs« 
ebene = 360^ sin L 

Dass dieses Gesetz auch gelte, wenn die Schwingungs- 
abene mit der Meridianebene anfangs nicbl lusamttenftllk, son- 
dern irgend einen Azimutalwinkel mit der letsteren bÜder wird 
wie in Nr. II. gezeigt. Die Resultate der Formel =: 560 X 
im i. fiir das scheinbare Zurücktreten der Scbwingungsebene 
gegen den beteichneCen Durcbmesser am Pole und am Aequa- 
tor sind bekannt 

Crahay macht nun aufmerksam, dass sich dasselbe Re- 
sultat aueh durch graphische Construction erhalten lasae. Fer- 
ner erwibnt er, wie man eben wieder durdi Coaslniction fei- 
gen könne, dass die Winkelbewegung ada* um die Axe fit 
auf eine andere gegen dieselbe geneigte Axe cam bezogen 
werden kann, mit Hilfe xweier rotativen Componenten einer 
um die neue Axe cm und einer zweiten um die Mittagslinie 
des Punktes a. Dann ist die erste dieser Componenten der 
ab a' oder U, dessen Werth = h $in Xi die andere ist 
< uca\ dessen Werth ^ h eos L 

Wir wollen in Folgendem diese Wahrheit durch graphi- 
sche Darstellung wirklich abzuleiten suchen.^ 

3. Behalten (Fig 40) na», um', üc ihre bisherigen Bedeu- 
tungen, und zieht man zur Lothrechten ae die Gerade ev derart, 
dass sie niit derselben einen rechten Winkel bildet, so ist cv ge- 
wiss parallel zum Horizonte ?on a, und da w überdiess in der 
Ebene des Meridians von a liegt; so ist sie die Mittagslinie 
des Beobachtungsortes. Nehmen wir nun wie oben an, es 
maclie die £rde eine sehr kleine Drehung um die Axe m nach 
Osten; so wird der Punkt « nach a*, der Punkt v nach v'. 
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und fo 'vmden locb all« asdereD Punkte 4e6 iUridtaas Hat 
luoh anderen Punkten ¥on na*$ entapreebend kommen. Die* 

ses ncsultat können wir aber noch auf andere Weise hervor- 
bringen. GeseUl nämlich, es drehe sieb die Erde zuerst um 
die Verticate ce bis tr nach v' gelangt; ao «rird hierdurck der 
Meridian tum nach jiW» also n nach nf, 9 naob if* kommen. 
Aber n soll ja der Aufgi^abe nach an seinem Orte bleiben. 
l)reh«-Q wir daher die Erde ein wenig um die Horizontale co*, 
das ist um jene Gerade, weiche früher in ev Jag» bis n' wieder 
tMch 'ft gelangt, so wird durch »diese Rotation der Kreis na#, 
weil die Bewcf^iin^ um den Pol v vor sich geht, mit dem 
Kreise na'v' also .mit dem Meridiane na' 8 des Ortes iden- 
tisch werden. Es ist nach Nr. 2 offenbar, dass das eben Bewieaene 
aueh stati hal, wenn die Dtehuagen um die beiden Aien ea und 
ev gleichzeitig vor sich geben. Man sieht nun sogleich,^ 
dass die Componente um die Yerticale wirklich durch < aka* . 
oder k tm die andere durch .den Winktl «oe* gegeben ibL 
Den W^rth .dieses Winkels erkilten wu* aus dem bei # rechi- 
winkcligen iireiecke aco, deon es ist • 

' . ao r.ea$ X ttn V« ^ 
stA aca SS ifn % aca' = — - =s ^ ■ ■ ■ ' 

also mit Rücksiebt auf den sehr kleinen Bogen und 

aca' s h cos Ä; endlich aca' = h cos X. 

aea* ist aber nichta Anderes, ab «der Winkel, um wel- 
chen die Schwerkraft die Schwingungseberie dreht, um sie 
beständig «gegen den Mittelpunkt der Erdr zu Tichteo. Die 
Gröaae dieaea Winkels. |(ibt demnach 4^ Aeoderung. lu erken- 
nen, welriie die Scbwingungaebene in ihrer Lage erieidet, 
und es wird mitbin* die Componente um die Mittagslinie den 
£^cki der Erdrotation nicht auzuze^^cn im Stande sein. 

4. Endlich wollen wir eiuen Beweis versuchen, der die 
wese^ichen Momente des Foucauilscben Principes so einfach 
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als möglich erfasst, und der Vieles zur klareren Auflassung 
von Nr. 1 des Teiles beitragen durfte. 

Wenn nimlieb über dem Nordpole der Erde unter den 
bekannten Bedingungon eine Sebeibe aufgehängt oder sonst 
frei schwebend erhalten werden könnte, so wüqde ihre Schwer- 
Knie mit der Erdaie msammeniailen ; die Scheibe würde nur 
Bit der Erde um die Sonne fortgefÜbrt werden, während sie 
sich gegen die Rotation der Erde ruhig verhielte, indem ihre 
Sebwerhnie in die Erdaxc fiele, sie selbst aber von jeder Tor- 
f'ion durch die Erdrotation frei bliebe. Da nun der beseich- 
nele Durebmesser sieb mit der Erde um die Erdaze drebt; so 
müsstc derselbe mit der unveränderten Lage der Scheibe einen 
Winkel q) bilden, der oacb 24 Stunden Stemzeit 360^ betra- 
gen würde. Wenn die Vorriektung aber über dem ErdSquator 
angebracht würde, so möchte die Sebeibe keinen Winkel 
mit dem bezeichneten Durchmesser machen, weil hier ihre 
Schwerlinie, also auch die Seheibe, nicht mehr ruhen, sondern 
die Rotation der Erde, also auch des heseiehneten Durebmea^ 
sers um die Äxe nt vollständig theilen würde; es möchte mit- 
bin die Horizontal-Projection der Scheibe immer mit dem mar- 
* kirten Durebmesser susammenfallen, d. h. die Erdrotation kann jelit 
durch die Scheibe nicht mehr wahrgenommen werden. An einem 
Orte a (Figur 3). der eine geographische Breite zwischen 90 
und 0^ z. B. die Breite t// hat, wird af die Schwerlinie der 
Sebeibe sein, und diese Sohwerlinie, also auch die Scheibe 
selbst wird, nach einer Rotation der Erde um ihre Axe nt, 
einen Kegel beschrieben haben, dessen Basis der Parallel ac, 
und dessen Seite af isk Wird dieser Kegel pianificirty so er- 
bllt man einen Sector, dessen Bogen emem Winkel 4p' ent- 
•prieht, welcher anteigt, welche Aenderung die Seheibe in 
ihrer Lage durch die Schwerkraft erlitten bat. Indem also die 
Erde und jeder Theil derselben, mithin auch der beieiohnete 
Durchmesser nach 24 Stunden Stemseit seine Lage um 360* 
Gerindert hat» ist die Lage der Scheibe nur um einen Tbeil 
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von 360® d. i., um den Winkel q' geändert worden; es nmss 
daher noch ein Winkel 9 ermiltelt werden, um weichen die 
Seheibe ihre Lage ntebt gelodert hat, oder am welchen sie 
sich an dem Orte a sclLeinbar dreht 

Was hier von der Scheibe gesagt worde, 
gilt auch von der Schwingungsebene des Pen- 
dels, dessen Ruhelage die Sehwerlinie der 
Scheibe vertritt. Wir wollen nun zuerst den Winkel 
<p' oder den Winkel um welchen sich die Lage der Seliwin« 
gungsebene wirklich Indert, suchen. Nennen wir den 
Bogen des W^inkels qp' oder den Parallel des Ortes a P, den 
Erdbalbmesser r; so ist wie man leicht findet 

P in. ad inhf 
^ a/ f , f ^ 

Nafihden wir aber bereits aus Nr. 3 wissen, dass man 

die Bewegung der Krde, also auch des Theilkrcises in eine 
drehende um die diilUgslinie als Axc,''und in eine andere um 
die Verlioallime des Ortes serlegen könne, nachdem wir den 

Ausdruck für die erste Composante eben gefunden haben; 
so bleibt nur noch die zweite zu erürtcrn. 

Ziehen wir am BeohacbtungsoKe • f^^^vr 3) die Mü* 

'fftgslinie am, und betracIUen diese zugleich als inarkirten Durch- 
messer des Theilkreiscs , so schneidet diese verlängert die 
Bichtang der firdaxe sn in b. Die Gerade nb wird während 
einer ganzen Umdrehung der Erde einen Kegel besehreiheD, 
der den Pandlelkreis ac zur Grundfläche hat. Der Mantel die- 
ses Kegels ist ein Kreisausschnitt, dessen begninaende Halb- 
messer gegen einander unter einem Winkel <p geneigt akd, 
welcher der scheinbaren Abweichung der Lage der Schwrin- 
gungsebene gleich ist. Unser Auge in b würde nämlich den 
Durchmesser sich gleicbmassig von West • nach Ost bewegen 
äehen; ebenso sShen wir 6 um die Axe nach Ost gleiohibnmg 
hinrücken, wenn wir unseren Ort über den Mittelpunkt a des 
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TheUkreises unabhängig von der Erdbewegung ge- 
nonmen bitten. Das schwingende Pendel ersetit 

nun diese unveränderliche Gesichtslinie, da 
die Torsion des Fadens auf dio Schwingungsrichtung, wie 
wir bereits wissen, ohne £inflü8S ist. Behält <p die bisherige 
Bedeutung, und beseiehnen P den Parallel, h die ganze Rota- 
tion der Erde in 24 Stunden Sternzeit, xi) die Breite des Ortes, 
80 ist der Winkel q> leicht zu bestimmen. Man hat 

«r" : 5$a* = P : 2nab 
A«^ ■ 5Sa^ = P : 2nad 

9" ; = ad : ab = iin abd : 4 und weil <; abd = 

<daf ^ < yt; so ist : = im ^ : 4, 

ibo 9^ = h^nnyp; weil aber in 24 Stunden Stemzeit, 

Jen Werth 560° beträgt, so ist = 560^ sin %ff. 



t Nach Dr. Ch. Doppler's Vortrage im k. k. physikalischen Ka- 
binette in Wien, 1851, bald nach dem Bekanntwerden des 
Foueauü'sehen Yer$uche$, 

1 PögffewL Ann. LXXXVIII. 5. pag. 477, 

5. Die Wunder des Himmels von J. J. von Littrow, 4. Außarje, 
bei Hoffmann in Stuttgart, 4852, /. Lieferung, Seite 66. 

4. h anderer WeUe wird diete Wahrh^ in den Wundem des 
BmmeU dedudrL 



Anmerkungen. 
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